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Einleitung. 


Als  Atmungsapparat  dienen  den  Wirbeltieren  in  erster  Linie  die 
Kiemen  und  die  Lungen.  Diese  beiden  werden  daher  im  folgenden 
zu  betrachten  sein.  Die  Buccopharyngealatmung  deP" Amphibien 
wurde  bereits  im  dritten  Teile  dieses  Lehrbuches  (p.  19  ff.)  und  die 
Darmatmung  im  zweiten  Teile  dieses  Lehrbuches  (p.448,  536,  auch  168) 
behandelt,  während  das  Organ  der  Hautatmung,  die  Haut,  in  einem 
eigenen  Teil  dieses  Lehrbuches  geschildert  werden  soll.  Doch  wird  von 
Buccopharyngealatmung  und  Darmatmung  auch  im  folgenden  wieder  die 
Rede  sein  müssen,  soweit  die  Ergebnisse  der  neueren  Untersuchungen 
dies  notwendig  gemacht  haben. 

Da  Kiemen  und  Lungen  in  der  Wirbeltierreihe  bisweilen  neben- 
einander bei  ein  und  demselben  Tiere  auftreten,  so  erscheint  es  nicht 
tunlich,  die  Gliederung  der  Wirbeltiere  in  „Kiemenatmer**  und  „Lungen- 
atmer*'  der  Stoflfeinteilung  zugrunde  zu  legen.  Eine  ungezwungene  Ein- 
teilung des  Materials  dagegen  ergibt  sich,  wenn  wir,  wie  dies  im  folgenden 
geschieht,  trennen  in  Kiemenatmung  und  Lungenatmung. 

Dem  Abschnitt  Kiemenatmung  ist  die  bei  vielen  Kiemenatmern  vor- 
handene Schwimmblase  angegliedert. 

Ehe  man  an  die  Lektüre  der  speziellen  Darstellung  herangeht,  tut 
man  gut,  sich  über  die  Physiologie  der  Atmung  zu  orientieren.  Am 
besten  geschieht  dies  an  der  Hand  der  gebräuchlichen  neueren  Lehrbücher 
der  Physiologie  und  der  Zeitschriften  über  Physiologie.  Von  älteren 
Werken  sind  neben  anderen  Zuntz  und  Rosexthal  (beide  in  Hermann 
79 — ^3%  Bd.  IV,  Teil  2,  1882),  ferner  Bergmann  und  Leückart  j^,, 
p.   519  If.,    Sussdorf  in   Ellenberger  90,    p.  5561?.,  nachzuschlagen 

*)  Die  den  Automanicn  beigefügten  Zahlen  in  liegender  Schrift  weisen  auf 
<la8  Jahr  des  Eiecheinens  der  Arbeit  hin,  wodurch  es  errnöglicht  wird,  im  Literatur- 
verzeichnis, für  welches  dieselbe  Bezeichnungsweise  gewählt  wurde,  die  betreffende 
Arbeit  leicht  aufzufinden.  Waren  mehrere  Arbeiten  desselben  Autors  aus  demselben 
Jahre  zu  berücksichtigen,  so  sind  dieselben  durch  Beifügung  von  //,  b  etc.  zu  der 
Jahreszahl  unterschieden.  Arbeiten  aus  den  Jahren  180(5 — lOOf)  wurden  nur  mit  den 
beiden  Endstellen  bezeichnet  Die  Angaben  der  Autoren  wurden,  wie  in  Teil  I — III 
dieses  Lehrbuches,  zwischen  zwei  Striche  (/.  .  .  ./)  gestellt,  unter  Anfügung  des  Autor- 
nainens  und  der  auf  die  betreffende  Arbeit  hinweisenden  Jahreszahl.    Soweit  Zitate  im 

Wortlaut  der  Autoren  gegeben  werden,  stehen  dieselben  außerdem  zwischen  , '*, 

wie  dies  auch  sonst  üblich  ist. 

Ixhtb.  (J,  ven?:.  mrkrosk.  Anat.  d.  Wirbolt.    VI.  1 


2  Einleitung. 

Für  die  Physiologie  der  Atmung  ist  endlich  auch  auf  die  „Ergebnisse 
der  Physiologie"  zu  verweisen,  welche  neuerdings  begonnen  haben,  Auf- 
sätze von  Du  Bois  Reymond  02  über  die  Mechanik'  der  Atmung,  von 
BoRüTTAü  02  über  die  Innervation  der  Atmung  und  von  Maqxus  02 
über  die  Pharmakologie  der  Atemmechanik  u.  a.  m.  zu  bringen.  Über 
die  Chemie  der  Atmung  berichtet  Hammarstex  04,  p.  (507-624. 

Eine  eingehende  klare,  auch  das  historische  Wissen  berücksichtigende 
Entwicklung  des  Begriffs  der  Atmung  finde  ich  bei  Rauber  97. 
Ich  gebe  dieselbe  im  folgenden  zum  Teil  im  Wortlaut  wieder. 

/  Schon  das  Altertum  hat  sich  die  Frage  der  Atmung  vorgelegt  und 
in  seiner  Weise  zu  beantworten  versucht,  ohne  jedoch  in  die  Tiefe  ihrer 
allgemeinen  Bedeutung  vorgedrungen  zu  sein.  Wenn  Aristoteles  die 
Angabe  macht,  daß  aus  den  Lungen,  die  mit  dem  Herzen  durch  Röhren 
in  Verbindung  stehen,  dem  Blute  Pneuma,  d.  i.  Luft,  mitgeteilt  werde, 
nicht  durch  unmittelbaren  Übergang,  sondern  durch  Berührung,  und  daß 
die  mitgeteilte  Luft  sich  durch  die  Arterien  im  ganzen  Körper  verbreite, 
so  offenbaren  diese  Sätze  zwar  einige  richtige  Vorstellungen,  aber  der 
Zweck  der  Atmung  wird  in  der  Abkühlung,  sei  es  durch  die  Luft,  sei 
es  durch  das  Wasser,  gefunden.  Erst  2000  Jahre  nach  dieser  Zeit  erfuhr 
das  Wesen  der  Atmung  die  erste  richtige  Würdigung.  Zugleich  wurde 
dadurch  ein  eindringender  Blick  in  das  Wesen  der  Lebensvorgänge  im 
ganzen  getan.  Denn  das  Wesen  der  Atmung  ist  auf  das  engste  ver- 
knüpft mit  den  Lebensvorgängen  überhaupt.  Dabei  ist  merkwürdig,  daß 
die  richtige  Deutung  der  Atmung  ein  Jahrhundert  vor  der  Entdeckung 
des  Sauerstoffs  (1774)  gewonnen  worden  ist. 

Ignis  et  vita  iisdem  particulis  aeris  sustinetur,  spricht  sich  der  im 
Jahre  1679  jung  verstorbene  britische  Gelehrte  John  Mayow  aus.  Er 
schließt,  es  müsse  etwas  in  der  Luft  sein,  was  eine  Flamme  unterhalte, 
denn  in  dem  luftleeren  Räume  erlösche  die  Flamme.  Das  Feuer  aber 
und  das  Leben  werde  durch  dieselben  Luftteilchen  erhalten.  In  einem 
abgeschlossenen  Räume  erlischt,  wie  er  findet,  ein  Licht  ungefähr  zu 
derselben  Zeit,  zu  welcher  das  Tier  erstickt;  letzteres  kann  in  demselben 
Räume  um  so  länger  leben,  wenn  das  Licht  sich  nicht  gleichzeitig  in 
dem  Räume  befindet.  Die  Lebensluft  ist  nach  ihm  nicht  die  Luft  als 
ganzes,  sondern  nur  ein  Teil  derselben.  Wie  frisch  aus  der  Erde  ge- 
grabener Schwefelkies  durch  die  Berührung  mit  der  Luft  sich  erhitzt 
und  im  Dunkeln  zu  leuchten  beginnt,  so  wird  nach  Mayow  auch  die 
tierische  Wärme  durch  die  Verbindung  der  Lebensluft  mit  den  Bestand- 
teilen unseres  Körpers  erzeugt.  Wie  die  Lunge  zur  Aufnahme  der  Lebens- 
luft dient,  so  ist  auch  die  Placenta  eher  eine  uterine  Lunge  zu  nennen, 
als  eine  Leber. 

Sein  Landsmann  Black  erkannte  1757.  daß  in  der  ausgeatmeten 
Luft  Kohlensäure  enthalten  sei;  und  Priestley  fand  1772,  daß  man 
dieses  eigentümliche  Gas  der  Ausatmungsluft  auch  erhalte  durch  Ver- 
brennung von  Kohle. 

Es  folgten  die  Forschungen  von  Lavoisier.  Er  zeigte,  daß  bei  der 
Verbrennung  pflanzlicher  oder  tierischer  Teile  Kohlensäure  und  Wasser 
unter  Aufnahme  von  Sauerstoff,  der  kurz  zuvor  von  Priestley  und 
Scheele  entdeckt  worden  war,  als  Produkte  auftreten.  Die  Kohlensäure 
besteht  aber  nach  ihm  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff;  also  mußten  die 
organischen  Körper  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  als  Elemente  enthalten, 
welchen  durch  Foürcroy  noch  der  Stickstoff  in  tierischen  Organen  zu- 
gesellt wurde. 
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So  waren  die  ersten  großen  Aufschlüsse  über  die  Elementarzu- 
sanimensetzung  der  tierischen  und  pflanzlichen  Körper  gewonnen,  aber 
auch  die  Ursache  der  Zersetzung  im  Tierorganismus  erkannt.  Die  Zer- 
setzung ergab  sich  als  ein  -langsames  Verbrennen.  Der  Verbrauch  an 
Sauerstoff  bestimmt  von  dieser  Zeit  an  die  Größe  der  Zerstörung  und 
den  Bedarf  an  Nahrung. 

Der  Ort  der  Verbrennung  sind  nicht  die  Lungen,  wie  Lavoisier 
glaubte,  sondern  die  verschiedenen  Körpergewebe  (G.  v.  Liebio,  E.  F. 
W.  PflOoer).  Die  Kraftquelle  des  Lebens  ist  chemische  potentielle 
Energie.  „Ganz  analog  wie  bei  der  Explosion  der  geladenen  Kanone  ver- 
wandelt sich  in  dem  lebendigen  Körper  die  chemische  potentielle  Energie 
(durch  Stoffzersetzung)  fortwährend  in  Wärme,  Licht,  Elektrizität,  mecha- 
nische Arbeit  und  solche  Atomschwingungen,  welche  die  Erregung  im 
Nervensysteme  darstellen"  (PflOoer). 

Die  langsame  Verbrennung  in  den  lebenden  Zellen  geht  in  nicht 
seltenen  Fällen  unter  Feuererscheinung  vor  sich.  Das  nächtiiche  Leuchten 
des  Meeres  ist  durch  Zersetzungsvorgänge  in  lebenden  Tieren  und  Pflanzen 
bedingt.  Das  Leuchten  verwesender  Baumstämme  und  tierischer  Reste 
beruht  auf  der  Gegenwart  lebender  Pilze  und  dem  Vorhandensein  von 
Sauerstoff.  Es  erlischt  mit  der  Entfernung  des  letzteren  und  mit  dem 
Tode  jener.  Das  Leuchtvermögen  höherer  Tiere  ist  gewöhnlich  an  ge- 
wisse Zellen,  besonders  Oberhautzellen,  gebunden,  welche  fettartige  Stoffe 
enthalten;  mit  ihnen  verbindet  sich  der  Sauerstoff  unter  Lichtentwicklung. 
Außer  gewissen  Protozoen  kommt  die  Fähigkeit  der  Lichtentwicklung 
manchen  ('ölenteraten,  Würmern,  Krebsen,  Insekten,  Muscheln,  Stachel- 
häutern. Manteltieren  zu. 

Unter  Atmung,  Respiration,  versteht  man  dem  Angegebenen  ent- 
sprechend die  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  die  Abgabe  von  Kohlen- 
säure von  Seiten  lebender  Tiere.  Die  Organe,  welche  dieser  Tätigkeit 
dienen,  heißen  Atmungsorgane,  ttespirationsorgane. 

„Viele  niedere  Tiere  besitzen  keine  Atmungsorgane,  sondern  es 
atmet  bei  ihnen  der  ganze  Körper,  so  bei  den  Amöben;  hier  haben  wir  die 
erste  Form  der  Atmung  vor  uns,  die  Körperatmung.  Bei  einem  großen 
Teil  der  Metazoen  atmet  die  ganze  Haut.  Der  Hautatmung  steht  gegenüber 
die  ebenfalls  verbreitete  Darniatmung.  Erst  bei  höherer  Entfaltung  des 
Tierkörpers  treten  besondere  Atmungsorgane  auf,  wobei  die  Haut-  und 
Dannatmung  immer  noch  eine  große  Rolle  spielen  kann.  Als  eine  dieser 
Formen  von  Atmung  mit  besonderen  Organen  erscheint  die  Kiemenatmung; 
als  eine  zweite  Form  die  Atmung  durch  Wasserlungen;  als  eine  dritte  die 
Atmung  durch  Luftlungen ;  als  eine  vierte  die  Atmung  durch  Tracheensysteme.*' 

„So  sind  also  Körper-,  Haut-,  Darm-,  Kiemen-,  Wasserlungen-,  Luft- 
lungen- und  Tracheenatmung  zu  unterscheiden.  Es  läßt  sich  erwarten, 
daß  das  Blutgefäßsystem,  wo  es  einmal  vorhanden  ist,  in  seiner  Aus- 
bildung durch  die  Form  der  Atmungsorgane  auf  das  stärkste  beeinflußt 
werden  muß.'* 

„Das  Blut  dient  dabei,  abgesehen  von  seiner  trophischen  Funktion, 
als  Vermittler  des  (Jasaustausches  mit  der  äußeren  Luft  oder  dem  Wassei*. 
Die  atmosphärische  Luft  aber  ist  eine  Mischung  von  rund  ^Z-  Volumen  0 
und  Vs  Volumen  N,  einer  geringen  Menge  (0,(K)03— 0,(X)0o)  COj  und  einer 
schwankenden  Menge  Wasserdampf.  Die  Mischung  steht  unter  einem 
Druck  von  etwa  760  mm  Hg  für  Meereshöhe.  Das  unter  der  Atmosphäre 
Hegende  Wasser  hat  nur  Vico  seines  Volumens  an  0  in  Lösung.  Großes 
O-Bedürfnis  verträgt  sich  also  schwer  mit  Wasseratmung. 
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Das  Blut  tritt  durch  die  Atmungsorgane  mit  der  atmosphärischen 
Luft  oder  dem  Wasser  in  Verkehr,  entnimmt  ihnen  0,  übergibt  ihnen 
CO2  und  wird  dadurch  hellrot,  arteriell.  Das  arterielle  Blut  wird  den 
(ieweben  des  Körpers  zugeführt,  übergibt  ihnen  0,  entnimmt  ihnen  CO^ 
und  wird  dadurch  dunkelrot,  venös.  Ersteren  Vorgang  nennt  man  auch 
äußere,  letzteren  innere  Atmung. 

Der  Mensch  atmet  durch  Luftlungen.  Doch  ist  es  von  Interesse 
wahrzunehmen,  daß  der  embryonale  Entwicklungsgang,  nachdem  zuvor 
Körper-  und  Hautatmung  stattgefunden  hat,  einen  vollständig  ausge- 
bildeten Apparat  von  Kiemenbogen  zur  Ausbildung  bringt,  wenn  auch 
Kiemen  und  Kiemenatmung  in  Wegfall  kommen.  Dafür  bildet  sich  beim 
Embryo  eine  besondere  Form  der  Respiration  aus,  die  Placentaratmung, 
die  als  eine  lokal  zu  hoher  Entfaltung  gelangte  Darmatmung  betrachtet 
werden  muß. 

Die  Atmungsorgane  Luft  atmender  Tiere  werden  in  weit  verbreiteter 
Weise  noch  zur  Leistung  einer  anderen  wichtigen  Funktion  verwendet, 
als  zur  Atmung,  nämlich  zur  Lautbildung.  Mehr  oder  weniger  ausge- 
bildete Lautorgane  verknüpfen  sich  in  Form  dünner  Platten  oder  Haut- 
falten mit  den  Atmungswegen  und  sind  an  dieser  oder  jener  Stelle, 
meist  am  Beginn  dieser  Wege  angebracht.  Die  hervorgebrachten  Laute 
dienen  als  Schreck-  Lock-  und  Verständigungsmittel;  so  insbesondere 
beim  Menschen,  bei  dem  sie  die  Grundlage  der  Lautsprache  bilden".  / 
(Räuber  py.) 

Bei  der  Atmung  der  Wirbeltiere  haben  wir  also  zwei  verschiedene 
Vorgänge,  die  äußere  und  die  innere  Atmung,  zu  unterscheiden.  Die 
äußere  Atmung  besteht  im  Gasaustausch  zwischen  atmosphärischer  Luft 
und  den  Biutgasen,  die  innere  Atmung  besteht  im  (jasaustausch  zwischen 
den  Blutgasen  und  den  Zellen  und  Geweben  des  Körpers. 

/  Verworn  erklärt  nach  den  Ergebnissen  seiner  Versuche  für  er- 
wiesen, daß  im  Protoplasma  der  Zelle  Atmungsprozesse  stattfinden.  Der 
Zellkern  hat  höchstwahrscheinlich  überhaupt  keine  Atmung.  Die  Tat- 
sache der  Erstickung  kernloser  Zellstücke  in  einem  sauerstoflFfreien 
Medium  und  vor  allem  die  Tatsache  der  Erholung  derselben  bei  er- 
neuter Zufuhr  von  atmosphärischer  Luft  zeigt  unzweideutig,  daß  im  Proto- 
plasma ein  SauerstotiVerbrauch  stattfindet.  Aus  der  Tatsache  des  Ver- 
schwindens  der  Wimpertätigkeit  bei  der  Erstickung  und  der  Wiederkehr 
derselben  bei  erneuter  Sauerstoffzufuhr  ergibt  sich  der  unvermeidliche 
Schluß,  daß  auch  eine  Kohlensäurebildung  im  Protoplasma  der  Zelle  er- 
folgt. Aus  der  Tatsache,  daß  sowohl  bei  der  Erstickung  wie  bei  der 
erneuten  Zufuhr  von  Sauerstoff  die  kernhaltigen  Teilstücke  der  Zelle 
sich  genau  so  verhalten  wie  die  kernlosen,  daß  sie  vor  allem  keine 
längere  Lebensdauer  bei  Sauerstoffentziehung  zeigen  wie  die  letzteren, 
geht  schließlich  nach  Verworn  ein  wandsfrei  hervor,  daß  der  Zellkern 
weder  ein  Oxydationsorgan  noch  ein  Sauerstofldepot  der  Zelle  sein  kann, 
sondern  daß  die  Atmung  des  Protoplasmas  vom  Zellkern  unabhängig 
erfolgt.  /    (Verworn  o^.) 

Diese  eigentliche  Atmung  vollzieht  sich  auch  bei  den  Wirbeltieren 
in  den  Zellen  und  Gewebeii  des  ganzen  Körpers.  Sie  kann  sich  aber 
bei  den  Wirbeltieren  nur  vollziehen,  wenn  bestimmte  Einriclitungen  die 
Atmungsgase  den  Zellen  und  Geweben  des  Körpers  zu-  und  abführen. 
Durch  diese  Einrichtungen  erst  wird  ermöglicht,  daß  zwischen  den  von 
der  Körperoberfiäche  fern  liegenden  Zellen  (und  letztere  sind  im  Wirbel- 
tierkörper  weitaus  in   der  Mehrzahl)   und  der  atmosphärischen  Luft   ein 
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Gasaustausch   stattfinden  kann.     Als  Vermittler  dieses  Vorganges  dient, 
wie  allbekannt,  das  Blut. 

Mit  der  inneren  Atmung  können  wir  uns  im  folgenden  nicht  be- 
schäftigen, weil  dieselbe  im  ganzen  Körper  verbreitet  ist.  Dagegen  hat 
sich  die  äußere  Atmung,  wie  bereits  erwähnt,  an  ganz  bestimmten 
Stellen  des  Körpers  lokaHsiert,  welche  wir  als  „Atmungsorgane*'  oder 
in  ihrer  Summe  als  „Atmungsapparat**  bezeichnen. 

Daß  für  den  allgemeinen  Bau  der  Atmungsorgane  gewisse 
Bedingungen  vorhanden  sein  müssen,  wurde  schon  von  den  ältereh  Autoren 
erkannt.     Hören  wir  darüber  einige  Stimmen: 

Zum  (jasaustausch  ist  erforderlich,  „daß  das  Blut  auf  einer  mög- 
hchst  ausgedehnten  Fläche,  in  möglichst  dünnen  Schichten  und  unter 
einer  möglichst  feinen  Decke  der  Luft  ausgesetzt  werde  und  daß  beide, 
Blut  und  Luft,  beständig  erneuert  werden."  /     (Henle  7j.) 

Bedingung  für  die  Atmung  ist,  daß  die  Schicht  organischer  Sub- 
stanz, welche  zwischen  Blut  und  dem  umgebenden  Medium  trennt,  feucht 
sei.  Deshalb  kann  bei  Tieren  mit  feuchter  äußerer  Haut  eine  Hautat- 
mung stattfinden,  während  dies  bei  den  mit  trockenen  Epidermisschichten 
bekleideten  Tieren  nicht  geschieht  /  (Bergmann  und  Leuckart  52,  p.  222.) 

/  Gewissermaßen  ideale  Anfonlerungen,  welche  an  ein  Atmungsorgan 
gestellt  w^erden  könnten,  wären  dahin  zu  formulieren:  erstens,  es  muß 
bei  möglichst  geringem  Stoffverbrauch  eine  möglichst  große  Blutober- 
fläche mit  dem  äußeren  Medium,  Luft  oder  Wasser,  in  Berührung  bringen 
und  zweitens  muß  die  das  Medium  und  das  Blut  trennende  Diffusions- 
membran möglichst  dünn  sein.  /     (Clemens  9./.) 

/  Die  Atmung  wird  um  so  rascher  von  statten  gehen,  je  dünner  die 
trennende  (zwischen  Blut  und  Luft  resp.  lufthaltigem  Wasser)  Gewebs- 
Schicht  ist,  und  um  so  intensiver  erfolgen,  je  größer  die  gesamte  Kon- 
taktfläche.  Dazu  kommen  noch  besondere  Umstände  der  Zirkulation. 
Kohlensäurereiches  Blut  wird  den  Atmungsorganen  zugeführt,  sauerstoff- 
reiches wird  aus  ihnen  abgeleitet.  /    (Gegenbaur  6?/.) 

Es  wurden  oben  von  mir  vier  hauptsächliche  Formen  der  Atmung 
(Hautatmung,  Buccopharyngealatmung ,  Kiemenatmung ,  Lungenatmung) 
bei  Wirbeltieren  unterschieden.  Von  der  fötalen  Atmung  (Allantois, 
Dottersack,  Placenta)  kann  hier  abgesehen  werden.  Wir  haben  in  den 
erwähnten  vier  Formen  im  ganzen  eine  aufsteigende  Reihe  zu  sehen, 
wenn  auch  ab  und  zu  höher  entwickelte  Wirbeltierformen  wieder  auf 
eine  niedere  Atmungsform  (hierher  gehört  auch  eine  bei  manchen  Fischen 
wieder  mehr  in  den  Vordergrund  tretende  Darniatmung)  zurückgreifen 
mögen.  Sehen  wir,  wie  sich  einige  Autoren  über  diese  verschiedenen 
Atmungsformen  äußern. 

/  Nur  bei  sehr  kleinen  Organismen  oder  etwas  größeren  dann,  wenn 
der  Stoffwechsel  sehr  langsam  ist,  genügt  die  äußere  Oberfläche  für  Auf- 
nahme des  Sauerstoffes.  Wenn  die  Organismen  größer  sind  oder  w-enn 
der  Stoffwechsel  rascher  von  statten  gehen  soll,  muß  der  Sauerstoff  den 
Organen  durch  Röhren  (Tracheen)  zugeführt  werden,  oder  es  existiert 
eine  lokal  vermehrte  Oberfläche,  zu  welchen  die  Blutgefäße  hingehen. 
Diese  lokal  vermehrte  Oberfläche  kann  entweder  nach  außen  ausgestülpt 
sein,  dann  nennt  man  sie  eine  Kieme,  oder  sie  kann  nach  innen  einge- 
stülpt sein  und  dann  nennt  man  sie  eine  Lunge.  Nach  außen  ausge- 
stülpt kann  sie  sein  da,  wo  der  Sauerstoff  geatmet  wird,  welcher  im 
Wasser  aufgelöst  ist.  Wo  aber  der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft 
direkt  geatmet  wird,  kann  diese  Oberfläche  nicht  nach  außen  ausgestülpt 
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sein,  weil  sie  dann  zu  sehr  der  Verdunstung  ausgesetzt  wäre:  da  ist  sie 
nach  innen  eingestülpt,  und  deshalb  haben  die  in  der  Luft  lebenden 
Tiere  Tracheen  oder  Lungen.  /    (Brücke  Si.) 

I  Renaut  unterscheidet  folgende  Typen  der  Atmung:  1.  diffuse 
Ektodermatmung,  2.  Hautkiemenatmung,  3.  Mundhöhlenkiemenatmung, 
4.  Lungenatmung.  Renaut  verfolgt,  wie  bei  der  Froschlarve  alle  vier 
Typen ,   welche  nacheinander  in  die  Erscheinung  treten.  /     (Renaut  97.) 

Über  eine  vergleichende  Betrachtung  der  Atraungsorgane 
der  Wirbeltiere  äußerte  ich  mich  im  Jahre  1900  folgendermaßen:  /  Für 
eine  solche  Betrachtung  erwachsen  besondere  Schwierigkeiten  aus  dem 
Umstände,  daß  die  Atmung  nicht  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  an 
ein  und  dasselbe  Organ  gebunden  ist,  sondern  bald  hier,  bald  dort  auf- 
tritt, so  daß  der  Untersuchende  den  Boden  für  einen  Vergleich,  den  er 
in  einer  Tiergruppe  gewonnen  hat,  wenn  er  an  eine  andere  herantritt, 
unter  den  Füßen  verliert.  Gehen  wir  von  der  bei  niederen  Wirbeltieren 
bestehenden  Kiemenatmung  aus,  so  sehen  wir  bei  höheren  Wirbeltieren 
die  Kiemenbogen  nicht  mehr  der  Atmung  dienen,  sondern  in  eine  ganz 
andere  Bedeutung  eintreten.  Nicht  viel  besser  geht  es  uns,  wenn  wir 
die  bei  höheren  Wirbeltieren  bestehende  Lungenatmung  ins  Auge  fassen. 
Wollen  wir  die  Endräume  (Alveolen)  einer  solchen  Lunge  eines  höheren 
Wirbeltieres  mit  derjenigen  eines  anderen  Wirbeltieres  vergleichen  und 
etwa  annehmen,  daß  sich  diese  Alveolen  in  den  verschiedenen  Lungen 
vergleichen  lassen,  so  verfallen  wir  in  neue  Fehler,  selbst  innerhalb 
kleiner  Gruppen  (wie  es  z.  B.  die  damals  im  Vordergrund  des  Interesses 
stehenden  Lungen  der  Dipnoer  sind).  Immerhin  habe  ich  damals  schon 
als  Basis  für  einen  Vergleich  den  Umstand  hingestellt,  daß  demjenigen 
Teil  des  Vorderdarms,  aus  welchem  die  Lungen  hervorgehen,  die  Eigen- 
schaft^ respiratorisches  Epithel  zu  bilden,  allgemein  und  ursprünglich  zu- 
kommt. Insofern  ist  schließlich  eben  jede  respiratorisches  Epithel  führende 
Alveole  der  anderen  homolog,  mag  ihrer  Bildung  eine  noch  so  große  oder 
noch  so  kleine  Spezialisierung  der  Lunge  und  des  Bronchialbaumes  vor- 
hergehen. 

In  ähnlichem  Sinne  besteht  (wie  dies  von  mir  schon  früher  (Oppel 
9<y,  [p.  39]  berührt  wurde)  auch  die  Möglichkeit,  Buccopharyngealatraunp: 
und  Kiemenatmung  auf  einen  gemeinschaftlichen  Grund  zu  stellen.  Aber 
auch  dabei  hat  es  noch  nicht  sein  Bewenden,  denn  wenn  wir  uns  zur 
Hautatmung  wenden,  so  betreten  wir  wieder  einen  neuen  ganz  anders 
gearteten  Boden.  Und  wie  merkwürdig  ist  das  Verhalten  der  Labyrinth- 
fische, bei  welchen  der  Labyrinthapparat  in  den  Dienst  der  Luftatmung 
tritt.  Noch  größer  wird  die  Mannigfaltigkeit,  wenn  wir  diejenigen  Organe 
betrachten,  welche  indirekt  der  Atmung  dienen,  sei  es  als  zuleitende  Appa- 
rate oder  als  Reservoire  für  die  Luft,  wie  wir  sie  bei  manchen  Fischen 
im  folgenden  kennen  lernen  werden,  oder  wie  wir  sie  in  der  Pneumati- 
zität  des  Vogelkörpers  in  die  Erscheinung  treten  sehen.  Alle  diese  Bei- 
spiele rechtfertigen  meine  an  die  Spitze  gestellte  Behauptung.  Und  solche 
Beispiele  ließen  sich  aus  dem  entwicklungsgeschichtliclien  Gebiete  noch 
weiter  vermehren.  So  sind  z.  B.  noch  zu  beachten  die  Unterschiede 
zwischen  den  Vorderdarmkiemen  der  Fische  und  den  ektodermalen  Kiemen- 
bildungen bei  niedrigstehenden  Amphibien  und  Amphibienlarven,  ebenso 
die  bei  manchen  Fischen  beschriebene  Darmatmung.  Es  ergibt  sich 
daraus,  daß  die  Atmung  nicht  etwa  allgemein  an  ganz  bestimmte  Organe 
geknüpft  ist,  sie  tritt,  bald  hier  bald  dort  in  die  Erscheinung,  ja  sogar 
bald  in  Gebieten  entodermaler,  bald  in  Gebieten  ektodermaler  Natur.    Wir 
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können  somit  sagen,  daß,  wo  Blutgefäße  zur  Oberfläche  treten  und  einen 
(lasaustausch  ermöglichen,  die  Bildung  von  Atmungsorganen  nicht  aus- 
geschlossen ist.  Wir  wissen,  daß  das  Lymph-  und  Blutgefäßsystem  eines 
der  mobilsten  Organe  des  Körpers  darstellt,  das,  sich  überall  hin  ver- 
breitend, bald  da  bald  dort  in  höherem  Maße  in  die  Erscheinung  tritt 
und  neue  Organe  entstehen  läßt.  Ich  erinnere  nur  an  die  verschiedenen 
Stellen  des  Körpers,  welche  zu  Herden  für  die  Bildung  von  Blut-  und 
Lyraphkörperchen  werden  können.  Die  Funktion  der  Atmung,  welche 
gerade  zu  dem  Blutgefäßsystem  eine  so  innige  Verbindung  und  Verwandt- 
schaft zeigt,  besitzt  in  ihrer  Lokalisation  kaum  eine  mindere  Vielseitigkeit.  / 
(Oppel  00,) 

Wenn  also  die  Lokalisation  des  Atmungsvorganges  in  der  Tierreihe 
vielfach  wechselt,  selbst  noch  in  der  Wirbeltierreihe,  so  haben  doch  die- 
jenigen Organe,  welche  bei  den  Wirbeltieren  der  Atmung  in  erster  Linie 
dienen,  nahe  Beziehungen  untereinander  nach  Lage  und  Entstehung,  wo- 
von später  noch  ausführlicher  die  Rede  sein  wird. 

Damit  wende  ich  mich  zur  Darstellung  des  speziellen  Baues*) 
des  Atmungsapparates  der  Wirbeltiere. 


*)  Die  makroekopische  Anatomie  der  Organe,  deren  Bau  im  folgenden  ge- 
Bebildert  wird,  bieten  zahlreiche  neuere  und  ältere  Lehrbücher  und  Spezialwerke  der 
vergleichenden  Anatomie,  von  denen  ich  folgende  erwähne:  Bergmann  und  Leuckart 
52,  p.  219  ff.,  Carus  34.  CüviER  10  und  J7.  Flower  72,  Gegenbattr  o/,  Lere- 
Boi-LLET  JA,  Meckel  2g  und  jj,  MiLNE  Edwards  st,  Nuhn  ;*,  p.  87  ff.,  Owen 
66— 6S,  Stannius  ^tf,  SiEBOLD  Und  Stannius  54—56,  WiEDERSHEiM  02;  die  ältere 
Literatur  siehe  bei  Assmann  47  und  Lereboüllet  38;  die  vergleichende  Entwick- 
laneBgeschichte  besonders  in  O.  Hertwigs  Handbuch  der  vergl.  und  exper.  Ent- 
wicklungslehre der  Wirbeltiere. 


Kiemenatmung. 


In  diesem  Abschnitte  soll  zunächst  der  Bau  des  respiratorischen 
Teiles  des  Darmes  beim  Amphioxus  abgehandelt  werden.  Daran  werden 
sich  die  Kiemen  der  Fische  und  Amphibien  anreihen.  Beschließen 
wird  den  Abschnitt  die  zahlreichen  Kiemenatjnern  zukommende  Schwimm- 
blase. 

Amphioxus  lanceolatus. 

Der  Atmungsapparat  des  Amphioxus  hat  seinen  Sitz  im  vorderen 
Abschnitt  des  Darmes,  von  dem  aus  ein  Teil  der  sich  anlegenden  sehr 
zahlreichen  Kiemenspalten  zunächst,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt, 
frei  nach  außen  durchbricht.  In  der  späteren  Entwicklung  werden  beim 
Amphioxus  die  freien  Mündungen  der  Kiemenspalten  von  Hautfalten  über- 
wachsen. Der  so  entstehende  abgesackte  Raum,  der  sogenannte  Peri- 
branchialraum,  bleibt  jedoch  an  einer  hinter  der  Körpermitte  gelegenen 
Stelle  gegen  außen  offen  (Porus  abdominalis,  auch  P.  branchialis).  Bei 
der  Atembewegung  strömt  somit  das  Wasser  durch  die  Mundhöhle  in 
die  Kiemenhöhle,  von  dort  durch  die  Kiemenspalten  in  den  Peri- 
branchialraum  und  von  diesem  durch  den  Porus  nach  außen. 

In  der  folgenden  Darstellung  werde  ich,  dem  Gang  des  allmäliliclien 
Fortschreitens  unseres  Wissens  von  dem  Bau  dieser  Organe  folgend,  zu- 
nächst die  einfacheren  Verhältnisse  im  allgemeinen  Aufbau  der  Kiemen- 
höhle darstellen  und  daran  die  von  späteren  Autoren  gemachten  spe- 
ziellen Beobachtungen  angliedern,  wobei  auch  die  Anschauungen  über  die 
Bedeutung  und  Herkunft  der  die  Kiemenhöhle  stützenden  Skeletteile 
gestreift  werden  wird. 

/Rathke  äußerte  sich  über  die  Respirationsorgane  des  Amphioxus 
lanceolatus,  p.  18  f.,  folgendermaßen:  Was  den  inneren  Bau  des  Re- 
spirationsorganes  oder  Kiemensackes  anbelangt,  so  ist  seine  Wandung 
nur  mäßig  dick,  und  besteht  der  Hauptsache  nach  teils  aus  Häuten,  teils 
aus  Knorpeln.  Die  Zahl  der  Häute,  die  zu  seiner  Zusammensetzung 
dienen,  und  von  denen  die  eine  die  andere  umgibt,  ist  drei.  Die  äußere 
Haut  ist  (wie  Rathke  damals  meinte)  ein  Teil  des  Bauchfelles,  dann 
folgt  eine  etwas  dickere  Haut,  die  aus  einem  verdichteten  festen  Zellstoffe 
besteht:  nach  innen  von  dieser  aber  liegt  eine  noch  viel  dickere  Schleim- 
haut. Zwischen  den  beiden  letzten  Häuten  verlaufen  in  die  untere  Wan- 
dung des  Kiemensackes  zwei  mäßig  dicke  und  auf  beide  Seitenhälften 
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verteilte  Blutgefäße,  die  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Kiemensackes 
hinziehen.  Außerdem  erscheint  an  der  inneren  Fläche  der  mittleren  Haut 
und  verwachsen  mit  ihr  eine  sehr  große  Zahl  von  faser-knorpeUgen  Fäden 
oder  Streifen,  die  alle  nur  sehr  zart  sind,  in  zwei  auf  beide  Seitenhälften 
des  Kiemensackes  verteilten  Reihen  liegen,  und  parallel  nebeneinander 
schräge  von  oben  und  vorne  nach  unten  und  hinten  herab  verlaufen. 
Alle  am  unteren  Ende  gegabelten  Knorpelstreifen  einer  jeden  Reihe,  welche 
Rathke  eingehend  beschreibt,  setzen  ein  recht  regelmäßiges  Gitterwerk 
zusammen.  Im  Kiemensack  finden  sich  zwei  Reihen  von  Schleimhaut- 
falten. Muskelfasern  konnte  Rathke  ani  Respirationsorgane  nicht  be- 
merken. Verengerung  bei  der  Atmung  erfolgt  ohne  Zweifel  durch  einen 
Druck,  welchen  die  Muskeln  der  Leibeswand  ausüben,  wieder  erweitert 
wird  das  Organ  durch  seine  elastischen  Knorpelfäden. 

Die  Kiemenöffnungen  hat  Rathke  übersehen,  er  läßt  das  Atmungs- 
wasser durch  die  Mundöffnung  ein-  und  ausgehen./     (Rathke  -//.) 

/  Unter  den  älteren  Beschreibungen  des  Kiemenschlauches  ist  dann 
besonders  diejenige  von  J.  Müller  44  zu  erwähnen.  Er  konstatiert,  daß* 
die  Schleimhaut  die  Knorpelstäbchen  von  der  einen  Seite  bekleidet,  ohne 
von  einem  Stäbchen  quer  auf  das  andere  überzugehen,  also  ohne  die 
dazwischen  befindlichen  Spalten  auszufüllen.  Die  Schleimhaut  sowohl  an 
den  Seitenrändern  der  Spalten,  wie  an  der  inneren  Fläche  der  Leisten 
ist  dicht  mit  Wimpern  besetzt.  Die  Wand  der  Kiemenleisten  enthält 
auch  Pigmentkörner.  Die  Wimperbewegung  fehlt  an  den  Fransen  am 
Eingang  der  Kiemenhöhle,  gleichwie  an  den  Querstäbchen  der  Kiemen./ 
(J.  Mijller  44.) 

/Nach  L.  Stieda  wechselt  das  Epithel  des  Kiemensackes  an  ver- 
schiedenen Stellen  in  der  Form  sehr.  In  der  oberen  Rinne  ist  das  Epi- 
thel (was  Stieda  damals  auch  für  das  Darmepithel  annahm)  ein  ge- 
schichtetes. Die  Mächtigkeit  der  Epithelschicht  beträgt  etwa  0,0357  bis 
0,0429  mm.  Die  untersten  Lagen  sind  äußerst  kleine,  rundliche  Zellen, 
deren  Kerne  0,0014  -  0,0028  mm  messen.  Die  dem  Lumen  des  Schlauches 
zugekehrte  Lage  sind  kleine,  schmale,  sehr  blasse  Zylinderzellen,  0,0085  mm 
hoch  und  0,0028  mm  breit  Die  freie  Oberfläche  der  Zylinderzellen  trägt 
wie  das  übrige  Epithel  feine  Flimmerhaare.  Weiter  zur  Seite  hin  geht 
das  Epithelium  durch  verschiedene  Zwischenstufen  in  gewöhnliches  Zylinder- 
epithel über,  um  an  der  Innenfläche  der  Leibeswand  zu  einem  einfachen 
Plattenepithel  zu  werden,  dessen  Kerne  allein  die  Gegenwart  der  Zellen 
verraten.  Indem  das  Epithel  sich  wieder  auf  die  Falte  hinüber  begibt, 
werden  die  Zellen  höher  und  stellen  an  der  Außenfläche  der  Gitterstäbchen 
ein  gewöhnliches  Zylinderepithel  dar,  welches  aus  kernhaltigen,  sehr  durch- 
sichtigen Zellen  von  0,0057  mm  Durchmesser  und  0,011  —  0,014  mm  Höhe 
besteht.  Von  den  Gitterstäbchen  ab  zum  Lumen  des  Kiemensackes  hin  ist 
die  Epithel  läge  am  dicksten,  ist  geschichtet  und  nimmt  von  außen  nach 
innen  zu;  sie  wird  durch  eine  große  Anzahl  äußerst  kleiner,  dicht  neben- 
einander liegender  rundlicher  Zellen  gebildet,  deren  Kerne  allein  sichtbar 
sind.  Die  am  oberflächlichsten  gelegene  Zellenschicht  gleicht  einem  zier- 
lichen Zylinderepithel  und  trägt  sehr  lange  Wiraperhaare.  Stieda  kam  es 
mitunter  vor,  als  sei  nur  die  oberflächliche  Zellenlage  das  Epithel,  während 
die  unteren  kleinen  Kerne  nur  der  bindegewebigen  Grundlage  angehören. 

Die  quer  durchschnittenen  Kiemenstäbchen  bieten  in  dem  nach 
innen  gelegenen  Teil  durchweg  das  eben  beschriebene  Bild  des  P^pithelial- 
belegs,  dagegen  zeigt  die  zur  Leibeswand  gekehrte  Hache  des  Stäbchens 
stets  ein  einfaches,  nicht  wimperndes  Zylinderepithel. 
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Die  Innenfläche  der  Leibeshöhle,  insoweit  sie  als  Kiemensack  auf- 
zufassen ist,  zeigt  einfaches  Plattenepithel.  Das  nicht  wimpernde  Zylinder- 
und  Plattenepithel  besitzt  mitunter  schwärzliche  Pigmentkörhchen. 

Stieda  beschreibt  auch  (p.  58  ff.)  die  Anordnung  der  Blutgefäße  des 
Kiemensackes.  Kapillargefäße  konnte  Stieda  nicht  sehen.  /  (L.  Stieda  yj.) 

Zum  Verständnis  der  folgenden  Darstellungen  ist  vorauszuschicken, 
daß  RoLPH  den  Peribranchialraum  (also  den  den  Kiemenkorb  umgeben* 
den  Kaum)  als  Kiemenhöhle  benennt,  während  Lanoerhans  das  Lumen 
des  Kiemenkorbes  (also  den  respiratorischen  Abschnitt  des  Vorderdarmes) 
als  Kiemenhöhle  bezeichnet. 

/  Im  Gegensatz  zu  allen  anderen  Kiemenatmem  ist  der  respiratorische 
Teil  des  Darmes  beim  Amphioxus  zu  gewaltiger  Länge  entwickelt.  Er 
nimmt  fast  die  Hälfte  der  Totallänge  des  Tieres  ein.  Der  Kiemenkorb 
wurde  durch  Goodsir  und  Rathke  (siehe  oben)  beschrieben,  genauer 
durch  J.  Müller  (siehe  oben)  und  Retzius.  Sie  stellten  durch  das 
Experiment  am  lebenden  Tiere  fest,  daß  der  Kiemenkorb  von  einer  großen 
^hl  Spalten  durchsetzt  sei,  welche  dem  in  den  Mund  eintretenden  At- 
mungswasser den  Austritt  in  einen  den  Kiemenkorb  umgebenden  Hohl- 
raum gestatteten.  Bert  und  Quatrefages  bestätigten  dies.  Rolph 
nennt  den  den  Kiemenkorb  umgebenden  Raum  .,Kiemenhöhle''. 

Die  Bindegewebshülle  des  Kiemenkorbes  ist  eine  zarte,  fast  homogen 
erscheinende  Membran.  Sie  ist  nach  außen  von  Endothel  bekleidet.  Aus 
derselben  feingestreiften  Substanz  bestehen  auch  die  Verdickungen  resp. 
Faltungen  der  Hülle,  die  Kiemenstäbe.  Das  Schleimhautepithel  ist  überall 
einschichtig  und  überall  trägt  die  Oberfläche  der  Schicht  Wimpern.  An 
den  Kiemenstäben  unterscheidet  man  eine  oberflächliche,  aus  langen  pris- 
matischen Zellen  zusammengesetzte,  und  eine  innere,  aus  verflochtenen 
kernhaltigen  Bindegewebsfasern  bestehende  Schicht  Vornehmlich  im 
mittleren  und  vorderen  Abschnitt  des  Kiemenkorbes  beschreibt  Rolph 
in  den  Schleirohautfalten  der  Bauchrinne  aus  helleren,  halbmondförmigen 
Zellen  gebildete  kugelige,  weiter  hinten  kegelförmige  Organe,  welche  an 
die  Leydig  sehen  Sinnesbecher  erinnern. 

Die  Wand  der  Kiemenhöhle  (Rolphs,  Peribranchialraum  späterer 
Autoren)  wird  überall  gebildet  von  einem  einschichtigen  Zylinderepithel 
und  der  dieses  tragenden  Bindegewebshaut.  Letztere  ist  überall  sehr 
dünn  und  zeigt  sich  völlig  Homogen.  Das  Kiemenhöhlenepithel  ist  oft 
pigmentiert,  besonders  im  Bereich  der  Kiemenstäbchen,  es  besitzt  auch 
darin  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Epithel  der  Oberhaut.  /   (Rolph  75). 

/Eine  makroskoinsche  Beschreibung  der  Kiemenhöhle  des  Amphi- 
oxus lanceolatus  unter  Berücksichtigung  der  Befunde  von  Jon.  Müller 
gibt  P.  Lanoerhans  76, 

Die  W^and  der  Kiemenhöhle  besteht  aus  einem  oberen,  nach  unten 
konkaven,  und  einem  unteren,  nach  oben  konkaven,  elastischen  Bande, 
die  in  der  Mittellinie  verlaufen  und  durch  eine  große  Zahl  schräg  ver- 
laufender, hohler  dreieckiger  Stäbe,  die  Kiemenstäbe,  miteinander  ver- 
bunden sind.  W.  Muller  (Jen.  Zeitschr.,  Bd.  VII,  p.  329)  hat  das 
untere  Band  mit  seiner  Schleimhaut  „Hypobranchialrinne"  benannt,  Langer- 
hans behält  diesen  Namen  bei  und  benennt  das  obere  Band  „Hyperbranchial- 
rinne".  Der  Kiemenschlauch  lehnt  sich  oben  an  die  skelettogene  Schicht 
unter  der  Chordascheide.  Er  ist  außerdem  durch  ein  Band  mit  der  Leibes- 
wand verbunden,  das  Jon.  Müller  als  Ligamentum  denticulatum  be- 
zeichnet. Dasselbe  ist  ein  doppeltes.  Die  von  Joh.  und  W.  Müller 
nachgewiesene,    von    Langerhans   gleichfalls    erkannte   Kommunikation 
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zwischen  Bauchhöhle  und  Kiemenhöhle  wurde  auch  von  Rolph  bestätigt 
RoLPH  faßt  jedoch  auf  Grund  der  KowALEWBKYSchen  Entwicklungs- 
geschichte die  Leibeshöhle  jener  Forscher  als  Atemhöhle  auf  und  läßt  die 
Leibeshöhle  auf  den  außen  von  den  Ligamenta  denticulata  gelegenen 
Teil  beschränkt  sein,  sowie  auf  den  Raum,  in  dem  die  Geschlechtsorgane 
liegen  und  den,  in  dem  das  Kiemenherz  verläuft. 

Das  komplizierte  elastische  Skelett  des  Kiemenkorbes  wird  an  ver- 
schie<leneu  Stellen  von  glatten  Muskeln  bewegt,  so  am  oberen  elastischen 
Band,  an  der  Hypobranchialrinne;  endlich  verlaufen  in  der  Substanz 
dieser  Rinne,  wie  bereits  W,  Müller  erwälmte,  Längs-  und  Querfasern. 
Die  tongitudiualen  Muskeln  Jon.  Müllers  in  den  Kiemenstäbchen  kann 
Langerhans  nicht  bestätigen.  Die  spärliche  Mucosa  ist  nur  an  den  Kiemen- 
siäbchen  stärker  entwickelt;  hier  springt  sie,  wie  das  von  Stibda  be- 
obachtet ist.  in  Gestalt  einer  dünnen  und  zarten  Falte  nach  innen  vor 
und  gibt  so  dem  ganzen  Kiemenhtatt  eine  relativ  bedeutende  Oberfläche. 
Fig.  1.  FifT.  2. 


Fig.  1.  KiamanapttbeUea  Ton  Au- 
pUox«a  luioeol»tiu.  a  Hypcrbran- 
chialrinne  und  Baum  davor:  6  Mediale 
breite  Zelle;  fPiinneiil«pithel:  dKiemm- 
«täbchen;  e  Mittelfltreifen;  /Laterale 
breite  Zelle;  g  AbifcbltiBepilhel  der 
Kieme II spalten.  Vergr.  TöUfnch,  redu- 
ziert «nf  •;,(,.    (Nach  LANnuntHANS  76.) 

Fig.  2,  ioBeraa  KleinanatabeplUlal 
Ton  JLmpUoxiu  Uuioaolatna.  Anakhl 
Im  ProfLl.  Vergr.  7.")0fach,  reduziert 
auf  ",■,„■     (Nach  Lasherhass  76.) 

Das  Epithel,  welches  den  Kiemenkorb  überzieht  (siehe  Fig.  1  n.  2). 
ist  ein  einschichtiges,  und  jede  Zelle  ist  nur  mit  einem  Wimperhaar  ver- 
sehen, d.  b.  also  eine  Geißelzelle.  Stieda  und  W,  Müller  geben,  der 
ersiere  vom  Epithel  der  Kiemenstähchen,  der  letztere  von  dem  medianen 
Epithelstreifen  der  Hypobranchialrinne  an,  daß  sie  mehrschichtip  seien. 
Beides  beruht  auf  einem  Irrtum,  die  Zellen  reichen  stets  von  der  binde- 
gewebigen Grundlage  bis  zur  freien  Oberfläche.  Der  vorderste  Abschnitt 
der  Kiemenhöhle  zwischen  Velum  und  Kiemensi>alten  trägt  ein  mäßig 
hohes  Zylinderepithel,  dessen  Zellen  im  oberen  Ober  dem  Kerne  ge- 
legenen Abschnitte  meist  einen  körnigen  Inhalt  besitzen,  unterhalb  des 
Kernes  dagegen  hell  erscheinen.  Dasselbe  Epithel  setzt  sich  in  die 
Hyperbranchialrinne  fort  und  kleidet  dieselbe  aus.  Dies  Epithel  hört  in 
der  Hyperbranchialrinne  wie  im  vorderen  Teile  der  Kiemenhöhle  mit 
scharfer  (irenze  auf,  um  dem  eigentlichen  Kiemenepithel,  d.  h.  dem  der 
Kiemenspalten  Fiat?,  zu  machen.  Es  ist  das  ein  sehr  schnialzelliges  Epi- 
thel mit  sehr  starken  Geißeln.  Die  Kerne  liegen  in  verschiedener  Höhe 
in  den  schmalen  Zellen,  wodurch  leicht  der  Eindruck  der  Mehrschichtig- 
keit entsteht.    Dieses  Epithel  überzieht  die  Innenfläche  und  beide  Seiten- 
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flächen  der  Kiemenblättchen  bis  auf  den  hintersten  Teil  derselben.  Hier 
tritt  plötzlicli  eine  nur  drei  oder  vier  Zellen  breite  Lage  niedriger,  fast 
kubischer  Epithelien  an  seine  Stelle,  welche  ebenfalls  jede  mit  einer 
Geißel  versehen  sind.  Letztere  treten  jedoch  bei  der  bedeutend  größeren 
Breite  dieser  Elemente  sehr  in  den  Hintergrund.  Dieses  schmalen 
Streifens  Zellen  sind  die  einzigen  Epithelien  des  Kiemenkorbes,  welche 
das  von  allen  Autoren  erwähnte  Pigment  enthalten,  und  zwar  eine  recht 
verschiedene  Menge  roter  bis  dunkelbrauner  Körnchen.  An  diesen  Streifen 
von  Pigmentepithel  schließt  sich  nach  hinten  ein  wieder  etwas  höheres 
Epithel  an  (Stiedas  einfaches  Zylinderepithel),  welches  aus  zwei  Zellarten 
besteht,  große  helle  Elemente  mit  basaHiegendem.Kern,  deren  sonst  ganz 
heller  Zelleib  oft,  aber  nicht  immer,  einige  größere  Konkremente  enthält 
und  kleinere  Zellen  mit  starkkörnigem  Inhalt,  deren  Kern  auf  verschie- 
dener Höhe  gelegen  ist.  Die  kleinen  Elemente  breiten  sich  an  der  Ober- 
fläche des  Epithels  pilzähnlich  aus  und  decken  so  einen  Teil  des  Leibes 
der  zwischen  ihnen  liegenden  größeren  Elemente.  Beide  Zellarten  be- 
sitzen (Jeißeln,  ausnahmslos  die  kleinen  Zellen.  Die  Querstäbchen  der 
Kiemen  tragen  ein  Epithel,  das  sich  von  dem  Pigment^pithel  nur  durch 
den  Mangel  des  Pigmentes  unterscheidet. 

An  der  oberen  Seite  der  Hypobranchialrinne  unterscheidet  W.  Müller 
jedenfalls  einen.  Langer hans  zwei  Streifen  breiterer  Zellen. 

Die  von  Rolph  in  dem  Epithel  der  Hypobranchialrinne  erwähnten 
becherförmigen  Sinnesorgane  findet  Langerhans  nicht.  Vermutlich  ist 
Rolph  durch  die  Querschnitte  der  beiden  Streifen  breiterer  Zellen  ge- 
täuscht worden. 

Fig.  1  zeigt  Bilder  von  den  so  sehr  verschiedenen  Formen  der 
Kiemenepithelien  nach  Langerhans./    (Langerhans  76,) 

I A.  Schneider  unterscheidet  bei  Amphioxus  dünne  und  dickere 
Kiemenstäbe. 

Die  Kiemenstäbe  schließen  (die  dünnen)  einen,  (die  dickeren)  zwei 
Kanälchen  ein.  Die  dicken  Stäbe  spalten  sich  an  ihrem  unteren  Ende  und 
gehen  in  zwei  Bogen  nach  vorn  und  hinten  auseinander.  In  diesen 
Winkel  tritt  je  ein  Zweig  der  Kiemenarterie  und  setzt  sich  in  die  Kanäle 
des  Stabes  fort.  Durch  die  Querkanäle  tritt  das  Blut  in  die  dünnen 
Kiemenstäbe.  Die  Kienienstäbc  besitzen  eine  zum  Teil  schon  von  Langer- 
hans beschriebene  Muskulatur,  bestehend  aus  glatten  Fasern,  welche  quer 
und  längs  verlaufen;  Querfasern  stehen  an  den  unteren  Enden  der  Kiemen- 
stäbe in  den  Arkaden,  welche  die  Zweige  je  zweier  benachbarter  Kiemen- 
stäbe bilden.  Andere  Querfasern  stehen  an  den  oberen  Enden  der 
Kiemenstäbe  in  den  Winkeln,  welche  sich  zwischen  den  Arkaden  be- 
linden, die  die  Zweige  je  zweier  benachbarter  Kiemenstäbe  verbinden. 
Endlich  stehen  Querfasern  auf  den  Querbalken  des  Kiemengerüstes,  welche 
an  den  Stellen,  wo  sich  die  Querbalken  an  die  dicken  Kiemenstäbe  ansetzen, 
auf  die  dicken  Kiemenstäbe  ausstrahlen.  Längsfasern  gehen  von  den 
oberen  Enden  der  dicken  Kienienstäbe  aus  und  setzen  sich  an  die  innere 
Fläche  der  oberen  Arkaden.  Andere  Läugsfasern  liegen  in  den  (lefäßen, 
welche  in  und  auf  den  dicken  Kiemenstäl)en  verlaufen.  Am  oberen  Ende 
entspringt  von  jedem  Kiemenstabe  eine  Kiemenvene,  welche  bogenförmig 
ein  wenig  nach  rückwärts  verläuft  und  sich  mit  der  Aorta  verbindet, 
welche  jederseits  unter  der  Chorda  liegt.  Die  Kiemenvenen  sind  sehr 
dünnhäutig./     (A.  Schneider  79.) 

/Auch  RoHON  beschreibt  (wie  Jon.  Mijller,  Langerhans  und 
Schneider)  die  Anordnung  der  Kiemenstäbe  des  Amphioxus  lanceolatus 
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eingehend.  Der  feinere  Bau  der  langen  Stäbe  stimmt  mit  der  Beschrei- 
bung von  Johannes  Müller  überein.  Sämtliche  Stäbe  bestehen  aus 
feinen  Längsfasern,  welche  durch  eine  homogene  Substanz  verkittet  sind. 
Kerne  kommen  hier  nicht  zum  Vorschein.  Im  allgemeinen  schließt  sich 
dieses  Gewebe  den  Bindesubstanzen,  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  dem 
Faserknorpel  an.  Die  Schleimhaut  zeigt  im  frischen  Zustande  eine  fein 
retikuläre  Substanz  mit  verhältnismäßig  zahlreichen  kleinen  und  runden 
Kernen.  Die  Epithelien  des  Kiemen  Schlauches  verhalten  sich  mit  ein- 
ziger Ausnahme,  wie  sie  von  Langerhans  beschrieben  wurden.  Das 
Epithel  ist  nämlich  nirgends  mehrschichtig,  wie  W.  Müller  und  Stieda 
angeben,  sondern  allerorten,  der  Beschreibung  von  Langerhans  gemäß, 
einschichtig.  Die  Querstäbe  zeigen  (entgegen  der  Angabe  von  Langer- 
hans) ein  kubisches  Epithel,  wogegen  die  Längsstäbchen  allerwärts  (über- 
einstimmend mit  Langerhans)  meistens  von  cylindrischen  Zellen  be- 
kleidet sind.  Außerdem  bestellt  noch  ein  zweiter  Unterschied,  nämlich 
daß  die  Epithelzellen  der  Querstäbe  pigmentlos  sind,  während  die  Epi- 
thelien der  langen  Stäbe  ziemlich  viel  von  einer  braunkörnigen  Masse 
besitzen.  Die  von  Rolph  in  der  Hypobranchialrinne  beschriebenen  becher- 
förmigen Sinnesorgane  leugnet  Langerhans  (siehe  oben).  Rohon  ist 
darin  derselben  Ansicht  wie  I^angerhans,  sofern  es  sich  hier  tatsächlich 
nicht  um  Sinnesorgane  handelt.  Andererseits  sieht  Rohon  in  den  an- 
geblichen Sinnesorganen  „Hervorkörbungen**  mit  leilweiser  Aufquellung 
der  Hypobranchialschleimhaut  /    (Rohon,  ä?.) 

/Das  Kiemenskelett  beschreibt  Spengel,  auf  den  Untersuchungen 
von  Joh.  Müller  basierend.  So  stellt  er  dar,  wie  an  der  dorsalen 
Seite  alle  Skelettstäbe  bogenförmig  untereinander  verbunden  sind,  während 
an  der  ventralen  Seite  alle  Stäbe  getrennt  endigen  und  zwar  in  der  Weise, 
(laß  in  regelmäßigem  Wechsel  einer  sich  in  zwei  divergierende  Schenkel 
spaltet,  der  andere  aber  ungeteilt  ausläuft  Zwischen  je  zwei  Spalten- 
paaren liegt  also  ein  Gabelstab.  Die  horizontalen  Stäbe,  welche  in 
größerer  Anzahl  die  Spalten  überbrücken,  nennt  Spengel  „Synaptikel". 
Diese  Synaptikel  erstrecken  sich  stets  über  den  zwischenliegenden  un- 
geteilten Stab  hinweg,  von  einem  Gabelstab  zum  anderen.  Am  dorsalen 
Ende  jedes  Gabelstabes,  in  dem  Winkel,  in  dem  die  Arkaden  zusammen- 
stoßen, findet  sich  ein  hakenförmiges  Skelettstück. 

Nach  Ray  Lankester  ist  das  Kiemenskelett  des  Amphioxus  eine 
spezielle  Form  der  subepidermoidalen  Bindegewebsplatte.  Spengel  sieht 
mit  Hatschek  die  unmittelbar  unter  der  Epidermis  lagernde  Schicht 
als  eine  von  der  Epidermis  ausgeschiedene  Basalmembran  an,  während 
Lankester  annimmt,  daß  es  die  äußerste  Schicht  der  Cutis  sei.  In  den 
Zungenbalken  (siehe  unten)  ist  keine  Cutis,  das  Kiemenskelett  besteht  aus 
der  hier  besonders  ausgebildeten  Basalmembran  Hatscheks. 

Als  Endostyl  bezeichnet  Spengel  mit  Lankester  (p.  iWl)  den 
ventralen,  von  den  Pharyngealspalten  nicht  durchbrochenen  Streifen  des 
Kiemensackes  mit  allen  an  seiner  Bildung  beteiligten  Organen  und  Höhlen. 

Das  Epithel  der  Kiemen  ist  überall  einschichtig  (mit  Lanüerhans 
gegen  Stieda),  sein  Bau  wurde  von  Ray  Lankester  gänzlich  mißver- 
standen. 

Das  bereits  von  Wilh.  Müller  und  namentlich  Langerhans 
richtig  geschilderte  Epithel  der  Hypobranchialrinne  wurde  von  Dohrn 
(<yj.  p.  ()4,  Tab.  8,  Fig.  2ii)  gut  abgebildet  und  beschrieben. 

Spengel  gibt  eine  eingehende  kritische  Darstellung  der  Befund« 
von   A.   Schneider,  Rohon   und   Ray  Lankester   besonders   in   Be- 
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Ziehung  auf  die  Frage,  was  in  dem  Kiemengitter  des  Amphioxus  als 
Blutgefäße  (Arterien,  Venen),  Ljmfiphgefäße  und  was  als  Cölom  anzu- 
sehen ist  Ich  gebe  die  diesbezügliche  Darstellung  Spengels  in  kurzen 
Zügen  wieder. 

A.  Schneider,  der  die  Kiemengefäße  des  Amphioxus  zuerst  er- 
wähnt (siehe  die  vorstehende  Darstellung),  hat  sich  der  von  Rolph  be- 
gründeten, heute  wohl  zu  unbestrittener  Annahme  gelangten  Auffassung 
der  Leibeshöhle  des  Amphioxus  nicht  angeschlossen,  sondern  betrachtet 
als  solche  die  außerhalb  der  Kiemen  gelegene,  durch  den  Kiemen porus 
ausmündende  Höhle,  während  er  in  der  Leibeshöhle  ein  Lymphgefäß- 
system erblickt. 

Ein  Lymphgefäß  derart  findet  Schneider  am  Außenrande  jedes 
zweiten  Kiemenbogens,  nämlich  derjenigen,  deren  Skelettstab  am  unteren 
Ende  g:egabelt  ist,  während  die  zwischen  liegenden  Bogen  mit  ungeteiltem 
Stabe  „kein  Lymphgefäß  besitzen".  Beiderlei  Stäbe,  von  denen  Schneider 
die  ersteren  als  „dicke",  die  letzteren  als  „dünne"  bezeichnet,  verhalten 
sich  nach  ihm  ungleich  hinsichtlich  der  sie  durchziehenden  Hohlräume. 
Die  dünnen  Stäbe  schließen  nur  einen  Kanal  ein.  die  dickeren  Stäbe 
zwei  Kanäle.  Die  beiden  Längskanäle  stehen  miteinander  in  Verbindung. 
Wo  die  Querstäbe  den  dicken  aufsitzen,  sind  sie  etwas  verbreitert.  An 
diesen  Ansatzpunkten  öffnet  sich  nun  der  äußere  Kanal  des  dicken  Stabes 
und  setzt  sich  in  einen  Kanal  fort,  welcher  längs  des  Querstabes  ver- 
läuft und  in  den  Längskanal  des  dünnen  Stabes  mündet. 

RoHON  82  widerspricht  Schneider,  indem  er  behauptet,  es  gebe 
keinen  Unterschied  zwischen  dicken  und  dünnen  Stäben,  sondern  alle 
seien  gleichmäßig  dick,  und  ein  Kanalisationssystem  innerhalb  der  Kiemen- 
stäbe sei  nicht  vorhanden,  vielmehr  seien  alle  die  bislang  als  einfach 
geschilderten  Längsstäbe  eigentlich  aus  je  zwei  Stücken  zusammengesetzt. 

Ray  Lankester  {8g,  p.  .-UJo)  bezeichnet  diejenigen  Kiemenbogen, 
welche  gegabelte  Stäbe  enthalten,  als  „primary  bars",  die  zwischen  liegen- 
den mit  ungeteilten  Stäben,  als  „tongue  bars".  Im  primären  Bogen 
findet  er  folgende  Hohlräume:  1.  einen  Cölomkanal,  zwischen  dem  Chitin- 
stabe und  dem  atrialen  Epithel  gelegen,  von  einem  Epithel  ausgekleidet 
und  einerseits  mit  dem  pharyngo-dorsalen  Cölom,  andererseits  mit  dem 
des  Endostylb  kommunizierend:  2.  ein  Blutgefäß,  verlaufend  längs  des 
inneren  (pharyngealen)  Randes  des  Chitinstabes:  ^-i.  inkonstante  Si)alten 
und  Lücken  in  letzterem.  Der  „Zungenbalken"  verhält  sich  bezüglich 
des  Blutgefäßes  genau  wie  der  primäre,  dagegen  ist  der  Cölomkanal 
eingeschlossen  in  den  Chitinstab.  Die  Chitinstäbe  der  primären  und 
der  Zungen balken  unterscheiden  sich  demgemäß:  erstere  sind  durch  Ver- 
schmelzung zweier  entstanden,  letztere  von  Natur  einfach  und  hohl  (p.  8H2 
bis  385).  Zur  Darstellung  Rohons,  dessen  Arbeit  ihm  entgangen  zu  sein 
scheint,  nimmt  Lankester  nicht  Stellung;  dagegen  bestätigt  er  die  Angabe 
Schneiders  bezüglich  der  Ungleichheit  der  Stäbe,  während  er  mit  diesem 
wiederum  hinsichtlich  der  Deutung  der  von  denselben  umschlossenen, 
resp.  ihnen  angelagerten  Hohlräume  uneinig  ist.  Dies  gilt  namenthch 
von  der  Auffassung  des  im  Stabe  des  Zungenbalkens  gelegenen  Kanals, 
den  Schneider  als  ein  Blutgefäß,  Lankester  als  einen  Cölomkanal 
angesehen  wissen  will.  Letztere  Ansicht  stützt  sich  auf  den  angeblich 
gelungenen  Nachweis  des  Zusammenhanges  mit  einem  unzweifelhaften 
Teile  des  Cöloms,  nämlich  mit  dem  Cölom  des  Endostyls. 

Spengel  kommt  zum  Resultat:  Ein  Cölomkanal  ist  nur  in  den 
primären  Kiemenbogen   vorhanden.     Er  verläuft  an  der  Außenseite  des- 
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selben  und  steht  einerseits  mit  dem  Cölom  des  Endostyls,  andererseits 
mit  dem  dorsalen,  subcbordalen  Cölom  in  offenem  Zusammenhange.  Von 
der  Endostylarterie  oder  dem  Herzen  begibt  sich  zu  jedem  primären 
Kiemenbogen  ein  Hauptgefäß.  Dasselbe  zieht  anfangs  in  einer  Rinne 
an  der  Außenseite  des  Skelettstabes  hin,  gelangt  aber  bald  zwischen  das 
Cölomepithel  und  das  atriale  Epithel  und  verläuft  in  dieser  Lage  an  der 
hinteren  Seite  des  Kiemenbogens  bis  nahe  an  das  obere  Ende  desselben, 
y/o  es  in  ein  an  der  Außenfläche  des  Ligamentum  denticulatum  ver- 
laufendes Längsgefäß  mündet.  —  Das  Hauptgefäß  des  Zungenbalkens 
ist  fast  in  seiner  ganzen  Länge  in  den  Skelettstab  desselben  eingeschlossen. 
An  der  ventralen  Seite  steht  es  nicht  in  direkter  Verbindung  mit  der 
Endostylarterie.  Nahe  dem  oberen  Ende  des  Skelettstabes  tritt  es  nach 
außen  aus  diesem  hervor  und  mündet  gleichfalls  in  das  Längsgefäß  des 
Ligamentum  denticulatum.  —  Die  Hauptgefäße  der  primären  Kiemen- 
bogen und  der  Zungenbalken  stehen  untereinander  in  Verbindung  durch 
(iefäße  der  Synaptikel  welche  zwischen  der  Skelettachse  und  dem  Epithel 
dieser  verlaufen.  —  Ferner  enthalten  sowohl  die  primären  Kiemenbogen 
als  auch  die  Zungenbalken  je  ein  Nebengefäß,  das  längs  ihres  inneren 
(pharyngealen)  Randes  unmittelbar  unter  dem  Epithel  gelagert  ist.  Das- 
jenige der  primären  Bogen  kommuniziert  mit  Längsgefäßen,  welche  unter 
dem  Hypobranchialepithel  verlaufen  und  ihr  Blut  aus  der  Endostylarterie 
erhalten.  Dasjenige  der  Zungenbaiken  steht  am  ventralen  Ende  dieser 
mit  dem  Hauptgefäß  in  Verbindung.  In  den  Winkeln  zwischen  den 
oberen  Arkaden  der  Skelettstäbe  gehen  Haupt-  und  Nebengefäße  (bezw. 
die  erstere  verbindenden  Längsgefäße)  bogenförmig  ineinander  über,  und 
aus  diesen  transversalen  Gefäßbogen  entspringen  kurze  „abführende  Ar- 
terien'*, welche  das  Blut  in  die  zu  den  Seiten  der  Epibranchialrinne 
gelegenen  Aorten  (Aortenbogen)  führen./    (Spengel  pi.) 

/Die  Epitheldicke  des  Stabes  (bar)  ist  überall  nur  eine  Zelldicke. 
Die  Anordnung  der  Zellen  am  pharyngealen  Ende  des  Stabes  ist  be- 
stimmter als  bisher  angenommen  wurde;  die  zentrale  Gruppe  zeigt,  gegen 
Lankesters  Meinung  zwei  Reihen  von  Kernen,  und  führt  ein  Bündel 
langer  Cilien;  die  laterale  Gruppe  führt  nur  kurze  Cilien.  Die  Kerne 
an  den  Seiten  der  Stäbe  sind  oval  und  nicht  rund  und  die  unterste 
Reihe  hat  nichts  mit  der  Septalmembran  zu  tun.  Es  finden  sich  drei 
Blutgefäße  in  der  Zunge,  das  viscerale  Gefäß  des  Pharyngealendes  des 
Stabes,  das  somatische  Gefäß  in  dem  Spitzeneinschnitt  des  Stabes  und 
das  Skelettgefaß  im  Innern  des  Stabes;  letztere  zwei  anastomosieren  hier 
und  da.  Die  Höhle  des  Stabes  ist  Cölom.  von  platten  Zellen  ausge- 
kleidet und  enthält  das  Skelettblutgefäß.  Die  äußere  Wand  dieses  Cöloms 
ist  homolog  mit  der  Extracölomhaut  (Spengels  Basalmembran)  des  pri- 
mären Stabes.  Die  Septalmembran  des  Stabes  ist  mesoblastisch.  /  (Ben- 
HAM  p^.) 

In  Vogt  und  Yüng  p^  endlich  wurde  durch  Jaquet  die  neueste 
umfassende  (auch  makroskopische)  Darstellung  des  Atmungsapparates  vom 
Amphioxus  gegeben. 

/  Der  Kiemenkorb  erstreckt  sich  vom  Ringmuskel  bis  zur  Abgangs- 
stelle des  Blinddarmes  durch  die  Mitte  der  Leibeshöhle  in  Gestalt  eines 
von  beiden  Seiten  her  stark  durch  den  Blinddarm  und  die  Geschlechts- 
organe zusammengedrückten  Rohres,  das  oben  an  der  Ventralfläche  der 
Chorcfa  aufgehängt  ist.  Der  ganzen  Länge  nach  verlaufen  zwei  Rinnen» 
eine  obere,  die  Epibranchialrinne,  und  eine  untere,  die  Hypobranchial- 
rinne.     Schon  mit  bloßem  Auge  sieht  man  schiefe,   von   oben   und  vorn 
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nach  hinten  und  unten  gericblete  Linien  als  Ausdruck  Ideiner.  mit  Epi- 
thelien  ausgekleideter  Knorpelstäbe .  die  durch  kleine  Querleisten  mit- 
einander verbunden  sind.  Sie  bilden  das  Gerüst  des  Korbes  und  lassen 
zwischen  sich  eine  bestimmte  Anzahl  von  Spalten,  durch  welche  das  vom 
Munde  her  eingedrungene  Wasser  in  die  Peribranchialhühle  abläuft,  um 
sodann  durch  den  Abdominali>oms  entleert  zu  werden.  Der  vorderste 
.\bschnitt  des  Korbes  zeigt  keine  Kiemenspalten,  sondern  eine  lückenlose 
Wand,  welche  die  Stäbchen  umhüUt.  Die  Muskulatur  des  Kiemenkorbes 
von  Amfihioxuä  lanceolalus  beschreibt  .Taqitet  in  Vogt  und  Yunq  (9^). 
p.  367  eingehend.  Das  den  medianen  Teil  der  Chordascheide  ausklei- 
dende, aus  kleinen  Zjlinderzellen  bestehende  Kpithel  löst  sich  im  Bogen 
ab.  um  die  Innenfläche  des  Kiemenkorbes  zu  überziehen.  Dabei  werden 
die  Zellen  sehr  hoch  und  dickwandig;  sie  ruhen  dann  auf  einer  Schicht, 
in  welcher  man  von  oben  nach  unten  verlaufende  Fasem  unterscheiden 
kann,  und  diese  Schicht  ist  wieder  gegen  die  Peribranchialhöhle  hin  mit 
einer  dünnen  Haut  überzogen,  die  sehr  abgeplattete  Kerne  enthält.  Die 
Faserschicht  erstreckt  sich  über  die  ganze  Län^  des 
Kiemenkorbes  und  bildet  seine  Grundlage.  Die  sie 
auskleidenden  Zylinderzellen  sind  nicht  überaU  gleich 
hoch,  so  daß  sie  wellige  Erhöhungen  und  Täler  bilden. 
Der  Querschnitt  eines  Kiemenstäbchens  (s.  Fig.  3) 
zeigt  die  Form  eines  Dreieckes,  dessen  Basis  nach  außen 
schaut,  w^irend  die  gegenüberliegende  stumpfe  Spitze 
etwas  erweitert  ist.  In  der  Mitte  des  Stäbchens  findet 
sich  ein  Hohlraum,  welcher  die  Form  des  Stäbchens 


Fig;.  3.  Qnarsduiltt  eine«  Mwnwibogww  tmi  Aai- 
EU  UaoMl&tu.  Verick,  Ok.  1.  Obj.  ti,  n  Skelet;  ö  Blut- 
kanal ;  £  Epilbelium  der  Seiten ;  rf  inßetee  EpithelJnni :  r  innerer 
äpalt;  /  Furtsetzung  de«  Blutkanales  i.  (Nach  Vogt  und 
Vl-sg  94.) 


wiederholt;  an  diesen  Hohlraum  legt  sich  das  Blutgefäß  an.  Die  Epithelial- 


bekleidung  eines  jeden  Cogens 


Fig.  4. 


AaipUoxu   iMWMtlAtaa. 


Abteilungen  scheiden: 
eine  äußere ,  aus 
durchsichtigen,  kubi- 
schen Zellen  beste- 
hend ,  deren  Kerne 
regellos  verteilt  sind, 
und  eine  innere, 
welche  die  Seiten 
und  die  Innenfläche 
des  Stäbchens  über- 
zieht, die  Zellen  der 
letzteren    sind    sehr 


Qncrachnitt  durch  <len  Bückeiiteil  des  KienienkorbcR.  Vf.RICK,    lang,     tragen     Wim- 


pern   und  zeigen  1 
ihrer  Basis  mehrere 
Reihen  runder  Korne. 
Die     Epibran- 
chialrinne  ist  an  ihrer 

Kückenwand   mit   langen    cvlindrischen    Wini]>erzellen   ausgekleidet,    die 

in  der  Mitte  aiii  kürzesten  sind    .■^.  Fig.  4). 


Ok.  3.  Obj.  2.  <i  Buckcnivand  der  Epjbranehialrinnc ; 
Scitenwände  derselben :  d  Genvbc  zwischen  Rinne  und  Chorda- 
Mheit>e;  /  Schulzlamelle  der  Kinne;/  Chordaschcide ;  ,^  dor- 
saler Teil  des  Kicmenkorbex:  A  Coi<tällauiclIe:  i  £pi brauch iHl- 
tsaehe,     (Nach  VoflT  und  Yiso  g4-) 


Amphioiue  InnceoUtiin.  )7 

In  den  Seitenwänden  werden  diese  Zellen  außerordentlich  dick  und 
lang.  Von  außen  sind  die  Seitenwände  mit  einer  strukturlosen  Lamelle 
überzogen,  in  der  man  nur  hier  und  da  rundliche  oder  ovale  Lücken 
sieht.  Die  ganze  Außenseite  der  Rinne  ist  von  einer  dUnnen  Mem- 
bran mit  deutlichen  Kernen  überzogen,  die  nach  unten  hin  plötzlich 
endet,  indem  sie  sich  mit  der  Oberwand  des  Kiemenkorbes  verbindet. 
Nach  oben  hin  Ic;^  sich  die  Membran  an  die  Chordascheide  an  und  ver- 
schmilzt mit  der  Kostallanielle  derselben.  Die  unteren  Ränder  der  Rinnen- 
ivände  krümmen  sich  etwas  nach  oben  zurück,  die  Zellen  nehmen  hier 
nach  und  nach  an  (iroße  ab  uud  gehen  in  diejenigen  des  Kiemen- 
korbes über. 

Die  Hypobranchialrinne  besitzt  außer  den  unteren  Enden  der  knor- 
peligen Kiemenbogen,  welche  die  Rinne  stützen,  noch  ihr  besonderes 
Skelett  in  einer  knorpeligen,  auf  den  unteren  Enden  der  Kiemenbogen 
aufliegenden  Hohlkehle.  Auf  der  Hohlkehle  sitzt  ein  Epithelium  (s.  Fig.  6), 
(las  aus  zweierlei  Arten  von  Zellen  gebildet  ist.  Man  findet  nämlich 
vier  Längsstreifen  unter  sich 
^.'leicher  Zellen,  welche  durch 
fünf  anders  gebildete  Streifen 
getrennt  werden,  von  welchen 
die  beiden  äußersten  in  das 
uligemeine  Epithel  des  Kie- 
nienkorbes  übergehen.  Die 
<lie  vier  Längsstreifeii  zusam- 
mensetzenden Zj-Iinderzellen 
sind  sehr  lang,  ihre  freien 
Enden  ragen  voneinander 
gesondert  in  den  Raum  der 
Kinne  hinein.  Die  Zellen  der 

dazwischen    verlautenden  Fig.  5.    Klemeakor1>  tob  Amphionu  laa- 

Sireifen  sind  sehr  verschieden  o*oi»tM,  Qticrschnict  (himii  ilcii  Bauchicil  des 
und  gleichen  durchaus  den  "^i^^nkorbcs.  Vebick,  Ok.  3,  Obj.  2.  «  Skele. 
!•  -.LI  n  j  n  ..  LI  der  H  y  PO  bnuichisl  rinne ;  i  Zonen  langer  Zellen; 
EpithelzeUea  der  Epibranchial-  ^  ^onen  von  Wimpcrzdlen ;  rf  Kiemenbogen ;  e  Wira- 
rinne:  sie  sind  in  der  Mitte  pern  derZellenzoneci/BlutgefSBif  Nerv;  AHüU- 
)ler  Streifen  länger  an  den  membran  des  SkcleUslückes  der  Riune;!  Wand  des 
Rändern,     besitzen     ebenfalls    Kiemenkorb«.;  *  Peribranchialrauni.    (NachVow 

mehrere  Reihen  von  Kernen  ""        '     ^'* 

am  Grunde,  tragen  aber  auf  ihrem  freien  Ende  lange  Wimpern./  (Vogt 

und   YONG  94,  p-  ;-!6nff.) 

Was  das  Tatsächliche  betrifft,  so  hat  Joseph  der  von  Spengel  g/ 
uud  Hbnhah  p4  gegebenen  Schilderung  des  Kiemen  Skelettes  des  Ani- 
phioxus  nichts  hinzuzufügen.  In  der  Deutung  der  Befunde  unterscheidet 
sich  jedoch  Joseph  von  der  Ansicht  Spenoels  darin,  daß  nach  der 
Ansicht  Josephs  die  Bindesubstanz  der  Kiemenbogen  von  der  der  Haut 
wler  des  Achsenskelettes  sich  dadurch  unterscheidet,  daß  sie  in  ihrer 
Entstehung  nidii  auf  das  Epithel  des  von  den  Urwirbeln  stammenden 
Cutisblatles  oder  Dennalblattes,  beziehungsweise  Sklerablattes,  sondern 
auf  das  Epithel  des  Cölorns,  also  auf  das  Splanchnocöl  zurückzuführen 
und  dem  splanchnischen  Bindegewebe  zuzurechnen  ist.  In  bezug  auf 
die  Kiemenstäbe  erscheint  <lie  Analogie  mit  dem  Knor^iel  in  den  Kiemen- 
bogen der  Kranioten  als  unzweifelhaft. /(Joseph  oo.) 

/Kurz  und  treffend  skizziert  endlich  (Seoenbaur  fu  die  Verhält- 
nisse   in   folgender   Weise:  Beim    Amphioxiis  ist  die   bedeutend   lange 
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Kiemendarmhöhle,  welche  von  einem  Peribranchialrauni  umgeben  wird, 
an  ihren  seitlichen  Wandungen  von  einer  großen  Anzahl  (bis  100)  Spalten 
durchbrochen,  welche  schräg  von  vorn  und  oben  nach  hinten  und  unten 
gerichtet  sind.  Für  die  Beurteilung  der  Spalten  ist  die  Rücksichtnahme 
auf  Skeletteile  geboten,  welche,  aus  Cuticularbildungen  hervorgegangen, 
ein  ziemlich  kompliziertes  Stützwerk  vorstellen.  Gabelstäbchen  zeichnen 
die  primären  Kiemenbogen  aus,  während  die  von  diesen  begrenzte  primäre 
Kiemenspalte  durch  einen  zungenfönnig  von  oben  herabgetretenen  Balken, 
in  welchem  das  einfach  endigende  Stäbchen  sich  findet,  wieder  der  Reihe 
nach  geteilt  wird  (sekundäre  Kiemenspalten).  Eine  neue  Teilung  dieser 
langen  Spalten  erfolgt  der  Quere  nach.  Je  einer  primären  Kiemenspalte 
zugeteilte  quere  Spangen,  gleichfalls  durch  Skeletteile  gefestigt,  über- 
brücken die  Spalten  in  ziemlich  regelmäßigen  Abständen  und  wandeln 
das  Ganze  zu  einem  fester  gefügten  Gitterwerk  um.  In  den  Balken  des 
letzteren  sind  blutführende  Räume  verteilt;  die  primären  Kiemenbogen 
enthalten  zudem  noch  Cölomreste.  Folgen  wir  der  Ontogenese,  um  zu 
erfahren,  was  bei  dieser  Einrichtung  als  Einheit  zu  betrachten  ist  so 
sehen  wir  da  die  einfachen,  weil  noch  ungeteilten  Spalten  als  Anfange 
der  ganzen  Einrichtung.  Diese  primären  Spalten  sind  es  also,  von  denen 
wir  auszugehen  haben,  und  zwar  um  so  mehr,  als  wir  solche  auch  über- 
all bei  den  Kranioten  in  den  niedersten  Stadien  derselben  antreffen. 
Die  Anordnung  der  beiderseitigen  Kiemengitter  ist  beim  Amphioxus  aus 
der  Symmetrie  getreten,  und  in  der  Medianlinie  oben  wie  unten  findet 
ein  Altemieren  statt.  Das  die  Kiemenbogen  und  Spangen  überkleidende 
Epithel,  innen  und  an  den  Spalten  vom  Entoderm  gebildet,  besteht  aus 
Geißeln  tragenden  Zylinderzellen.  Außen  gegen  den  Peribranchialrauni 
wird  es  von  Ektoderm  gebildet  und  besitzt  niedere  Elemente.  /  ((iEGEN- 

BAUR   0/.) 

Hinsichtlich  der  Entwicklung  des  Kiemendarmes  des  Amphioxus 
verweise  ich  schließlich  auf  Göppert  02,  p.  2  ff. 

Kiemen  der  Fische  und  Amphibien. 

Atemmechanismus. 

/Was  Kiemen  sind,  hat  Rauber  p7  mit  folgenden  Worten  definiert: 
„Kiemen  sind  zarte,  mit  reicher  Gefäßausbreitung  versehene,  die  Ober- 
fläche vergrößernde  Auswüchse  der  Haut  oder  Schleimhaut  mannig- 
facher Form.  Sie  sitzen  entweder  frei  dem  Körper  auf  oder  sind  in 
innere  Räume,  Kiemenhöhlen,  eingeschlossen,  welche  mit  der  Außenwelt 
in  Verbindung  stehen."/    (Rauber  ^7.) 

Daß  Kiemen  in  Funktion  treten  können,  ermöglichen  besondere 
Einrichtungen,  welche  für  geeignete  Wasserströmung  sorgen.  Dabei  ist 
denkbar,  daß  die  Kiemen  aktiv  (durch  Bewegung  der  Kiemen  selbst)  oder 
passiv  (durch  Bewegung  des  kiementragenden  Tieres  im  Wasser)  diese 
Wasserströmung  erzeugen,  oder  aber  es  wird  letztere  durch  besondere 
Organe  (Pumpwirkung)  oder  durch  Flimmerbevvegung  hervorgerufen. 

Diese  Einrichtungen  konnten  daher  größtenteils  schon  makroskopisch 
mit  Erfolg  untersucht  werden  und  das  betreffende  Kapitel  der  verglei- 
chenden Physiologie  ist  mehrfach  bearbeitet.  Hinsichtlich  der  älteren 
Literatur  über  den  Atemmechanisnius  der  Fische  verweise  ich  auf  Milne 
Edwards  57,  Bd.  II,  p.  250  fl'.  und  aus  neuerer  Zeit  gebe  ich  die 
Resultate  von  Couvreur  und  Dahlgren  wieder. 


Bau  der  Kiemen.  ]9 

/Der  Atmungsmechanismus  der  Fische  ist  bisher  nur  genauer  bei 
den  Teleostiern  untersucht  worden,  welche  eine  einheitliche  und  mit  einem 
Operculum  versehene  Kiemenhöhle  besitzen.  Man  weiß,  daß  bei  diesen 
Tieren  das  Wasser  während  der  Einatmung  in  die  Kiemenhöhle  durch 
den  dann  offenen  Mund  und  durch  die  Operkularspalte  bei  ausgebreiteten 
Kiemen  eindringt  und  dann  bei  der  Exspiration  durch  die  Operkularspalte 
austritt  (Bert,  Paul,  Physiologie  compar6e  de  la  respiration.  Paris  1870, 
p.  222  flF.).  Für  Selachier  und  Cyklostomen,  deren  Atmungsapparat  einen 
ganz  verschiedenen  Bau  zeigt,  gaben  die  Untersuchungen  von  Bert, 
Dum£ril  und  Düvernoy  nur  ungenügende  Auskunft.  Coüvreur  (98) 
hat  nun  die  Frage  bei  Petromyzon  fluviatilis  (auch  Ammocoetes)  unter- 
sucht und  kommt  zum  Resultat,  daß  bei  der  Inspiration  das  Wasser  in 
die  Kiemenhöhle  zugleich  durch  die  Spiracula  und  die  Oscula  eindringt, 
bei  der  Exspiration  aJlein  durch  die  Spiracula  austritt.  /    (Coüvreur  97.) 

/  In  einer  späteren  Arbeit  kommt  Coüvreur  zum  Resultat,  daß  bei 
Torpedo  der  Eintritt  des  Wassers  in  die  Kiemensäcke  sich  durch  drei 
Arten  von  Öffnungen  vollziehen  kann.  Der  Austritt  vollzieht  sich  stets 
ausschließlich  durch  die  zusammengezogenen  Kiemenmündungen,  was  eine 
momentane  Kompression  des  Wassers  herbeiführt,  deren  Nutzen  Coüv- 
reur anderwärts  (Compt  rend.  soc.  biol.  1889)  beleuchtet  hat./  (Coüv- 
reur 02.) 

/Nach  Dahlgren  vollzieht  sich  der  Atmungsmechanismus  bei 
Teleostiern  folgendermaßen:  Unter  Abhebung  des  Operkularapparates 
und  gleichzeitiger  entgegengesetzter  Bewegung  der  Branchiostegalmembran 
geschieht  die  Erweiterung  der  Mundhöhle,  wobei  die  MaxiUar-  und  Man- 
dibularklappen  wie  die  Flügel  einer  Klapptüre  durch  den  Wasserstrom 
auseinandergehen  (Inspiration). 

Dann  kommt  es  unter  Zusammenziehung  des  Operkularapparates  zur 
Verengerung  der  Mundhöhle,  das  nach  vorne  regurgitierende  Wasser 
schließt  die  Maxillar-  und  Mandibularklappe  und  strömt  durch  die  gleich- 
zeitig sich  abhebende  Branchiostegalmembran,  die  also  gleichfalls  klappen- 
artig funktioniert,  ab  (Abb.  siehe  bei  Dahlgren  und  Wiedersheim  02, 
p.  ;^96). 

Die  Maxillarklappe  hängt  als  querstehendc,  aus  elastischen  und 
zahlreichen  glatten  Muskelelementen  sich  aufbauende  Schleimhautfalte 
vom  Dache  der  Mundhöhle  herab,  die  histologisch  gleichgebaute  Mandi- 
bularklappe erhebt  sich  vom  Boden  der  Mundhöhle. 

Der  Mechanismus  der  Maxillo-Mandibular-  und  Branchiostegalklappen 
entspricht  ganz  demjenigen  der  Herzklappen.  Der  Wasserstrom  steht 
also  unter  der  Herrschaft  der  wie  eine  Pumpe  gebauten  und  funktionie- 
renden Mundhöhle./  (Dahlgren  qS,  zit  nach  dem  Referat  von  Wie- 
dersheim 02,  p.  3D7.) 

Bau  der  Kiemen. 

Über  den  Bau  der  Kiemen  bringen  die  älteren  Arbeiten  nur  makro- 
skopische Angaben.  Bald  aber  gab  der  Versuch,  die  Anordnung  der 
Blutgefäße  in  den  Kiemen,  namentlich  an  Injektionspräparaten  zu  er- 
forschen, die  Veranlassung,  zum  Mikroskop  zu  greifen,  was  dann  allmäh- 
lich den  feineren  Bau  erkennen  ließ  und  damit  ein  Verständnis  des  zu- 
nächst so  kompliziert  erscheinenden  Kiemenbaues  anbahnte.  Die  Mehrzahl 
der  grundlegenden  Arbeiten  beschränkte  sich  auf  bestimmte  Fischgruppen 
(z.  B.  Dröscher.  Selachier,  Riess,  Tcleosticr),  so  daß  von  deren  Ergeb- 
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nissen  erst  unten  bei  Besprechung  der  einzelnen  Tiergruppen  wird  die 
Rede  sein  können.  Zunächst  seien  jene  Arbeiten  erwähnt,  welche  den 
Bau  der  Kiemen  im  allgemeinen,  besonders  bei  den  Fischen,  schildern. 
In  erster  Linie  handelt  es  sich  dabei  um  die  inneren  Kiemen,  während 
die  sog.  äuüeren  Kiemen  unten  gesondert  besprochen  werden. 

Von  älteren  Werken  über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie 
der  Kiemen  und  Kiemenhöhle  der  Fische  nenne  ich  Cuvier  io  und  j/, 
J.  F.  Meckel  jj,  p.  85  flF.,  Carus  34,  p.  574  ff.  Lereboullet  38  gibt 
ein  eigenes  Literaturverzeichnis  über  die  Kiemen  der  Amphibien  und 
Fische  und  beschreibt  dieselben  eingehend  makroskopisch.  Er  hat  auch 
die  Kiemenhaut  untersucht  und  ihre  Fläche  berechnet.  Weiter  ist  zu 
verweisen  auf  die  Werke  von  Stannius  in  Siebold  und  Stanniüs  s4^ 
p.  206  ff.,  Milne  Edwards  57,  Bd.  II,  p.  232  ff.,  Owen  66,  Bd.  I,  p.  475  ff., 
NuHN  yS,  p.  103  ff.,  Gegenbaur  01  und  Wiedersheim  02, 

Für  genauere,  die  Blutgefäße  der  Fischkiemen  untersuchende  Ar- 
beiten, gab  die  vorzügliche  Abhandlung  von  Joh.  Müller  sga,  p.  192  ff. 
den  Ausgangspunkt. 

/Neben  Joh.  Muller  jpa  hat  Hyrtl  (Beobachtungen  aus  dem  Ge- 
biete der  vergleichenden  (refäßlehre:  IL  Über  den  Bau  der  Kiemen  der 
Fische.  Med.  Jahrbücher  des  österr.  Staates,  Bd.  XXIV,  1838)  den  Ver- 
lauf des  Blutes  durch  den  ganzen  Kiemenapparat  dargestellt.  Das  Kapillar- 
netz der  Kiemenblätter  ist  außer  diesen  Forschern  von  Döllinger  (Über 
die  Verteilung  des  Blutes  in  den  Kiemen  der  Fische.  Abh.  der  Königl. 
Ba>T.  Akad.  der  Wiss.,  Bd.  II,  [1831—36],  1837),  Fischer  (Über  die 
außerordentlich  feine  Verteilung  der  Blutgefäße  in  den  Kiemen  der  Fische. 
Leipzig,  Naturhistor.  Fragmente,  Bd.  I,  1801),  Rosenthal  2<^  beschrieben 
und  abgebildet  worden.  Eine  Beschreibung  des  Skeletts  der  Kiemen- 
blätter enthält  die  schon  erwähnte  Arbeit  von  Döllinger  und  die  oben 
genannte  Abhandlung  über  den  Kiemenapparat  von  Lereboullet  38. 
Die  Muskulatur  der  Kiemenblätter  hat  Duvernoy  (Du  mecanisme  de  la 
respiration  dans  Ics  poissons.  Annales  des  sciences  naturelles  1839)  be- 
handelt. Bei  Joh.  Müller  ist  auch  das  nutritive  Gefäßsystem  berück- 
sichtigt, welches  von  Fohmann  als  Lymphgefäßsystem  aufgefaßt  wird.  / 
(RiESS  81:) 

j  Alessandrini  untersuchte  die  Kiemen  verschiedener  Knorpelfische 
mikroskopisch  und  beschreibt  und  bildet  ab  den  Gefäßverlauf  und  das 
Kapillarnetz  in  den  Kiemen  nach  Injektionspräparaten./  (Alessandrini^^.) 

/  Die  eigentlichen  Respirationsorgane  der  Fische  bestehen  aus  gefäß- 
reichen, häutigen  Teilen  (Kiemenblättchen),  welche  gewöhnlich  mittelbar 
am  Kiemenbogen  befestigt  sind.  Ein  verschiedenartig  eingerichteter  Apparat 
beweglicher  Teile  hat  den  Zweck,  dem  Wasser  Zutritt  und  Abfluß  zu  und 
von  der  Höhle  oder  den  Höhlen,  ip  welchen  die  Respirationsorgane  ein- 
geschlossen sind,  zu  verschaffen.  Über  Form  und  makroskoi)ischen  Bau 
der  Respirationsorgane  der  Fische  vergl.  Stanniüs  46,  j).  111  ff'. 

Alle  Kiemenbogen  sind  von  einer  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der 
Rachenhöhle  bekleidet.  Der  der  Rachenhöhle  zugekehrte  konkave  Rand 
derselben  ist  mit  mannigfach  gestalteten,  zum  Teil  derben  Fortsätzen: 
Stacheln,  Tuberkeln,  Platten  u.  s.  w.  besetzt./    (Stanniüs  46,  p.  111  fl".) 

/  Das  respiratorische  (iefäßnetz  findet  sich  in  den  Kiemenblättchen. 
welche  aber  außer  den  respiratorischen  (iefäßen  eigene  ernährende  Ge- 
fäße erhalten.  Die  Kiemenblättchen  sind  bei  den  höheren  Knorpelfischen 
und  bei  den  Knochenfischen  in  zwei  parallelen  Reihen  an  jedem  Kiemen- 
bogen so  gestellt,   daß   sie   die  Rinne   seines   konvexen  Randes  in  einen 
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Kanal  verwandeln.  Kleine  Muskelbündel  (von  Alessandrini  und  Du- 
VERNOY  beschrieben),  welche  zwischen  den  beiden  Reihen  der  Kiemen- 
blättchen  an  deren  Basis  liegen,  ziehen  sie  aneinander.  —  Bei  den  meisten 
Knochenfischen  trägt  also  jeder  der  vier  Kiemenbogen  zwei  Reihen  von 
Kiemen  blättchen,  so  daß  sie  gewöhnlich  vier  ganze  Kiemen  besitzen.  Von 
dieser  Regel  kommen  mannigfache  Ausnahmen  vor,  von  denen  die  häu- 
figste die  ist,  daß  der  letzte  Kiemenbogen  nur  eine  Blätterreihe  trägt. 
Die  Kiemenblättchen  selbst  sind  gewöhnlich  länglich,  platt,  lanzettförmig 
oder  sichelförmig;  sie  besitzen  meist  äußerst  zahlreiche  feine  Querfalten 
(Hyrtl  zählte  bei  Salmo  hucho  an  den  längsten  Kiemenblättchen  800 
bis  1000  solcher  Falten,  bei  Acipenser  huso  1400  bis  1600).  Bei  den 
Lophobranchii  sitzt  auf  der  verdünnten  kurzen  Basis  der  Kiemenblätter 
ein  erweitertes  Ende,  woraus  ihre  keulenförmige  Gestalt  resultiert. 

Jedes  häutige  Kiemenblättchen  besitzt  einen  bald  knorpeligen,  bald 
knöchernen  Strahl  (knorpelig  z  B.  bei  Perca,  Cottus,  Trigla,  Cyclopterus; 
ossifiziert  bei  Salmo,  Alosa  u.  a.)  dessen  Basis  dem  Rande  des  Kiemen- 
bogens,  seitlich  von  der  Furche  aufsitzt./    (Stanniüs  46,  p.  114 f.) 

/Bei  Stören  und  Knochenfischen  finden  sich  an  der  hinteren  Wand 
der  Kiemenhöhle  gewöhnlich  zahlreiche  Schleim  absondernde  Drüsen 
(Folliculi  branchiales)./  (Stanniüs  46.) 

/Von  Carüs  in  der  Schleimhaut  der  Kiemenhöhle  beschriebene 
Schleimdrüsen  beruhen  auf  einem  Irrtum,  Leydig  wunle  kein  Fisch  be- 
kannt, dessen  die  Kiemenspaiten  auskleidende  Haut  mit  Drüsen  ausge- 
stattet wäre./    (Leydig  ^7,  p.  383.) 

/QuEKETT  behandelt  bei  verschiedenen  Fischgruppen  den  Bau  der 
Kiemen  und  deren  Gliederung  in  Blätter,  sowie  deren  Form  unter  Bei- 
gabe von  Abbildungen  von  verschiedenen  Fischen  nach  injizierten  Präpa- 
raten. Unter  allen  untersuchten  Fischen,  deren  Blutkapillargefäße  der 
Kiemen  untersucht  wurden,  hatte  der  Aal  die  kleinsten  Geföße.  Bei  den 
Rochen   und    der   Lamprete    sind    die   Kapillaren    bedeutend     größer./ 

fQUEKETT  5^.) 

/  Die  inneren  Kiemen  der  Fische  sind,  was  die  Haut  betrifl^t,  welche 
das  respiratorische  (lefäßnetz  trägt,  wesentlich  Verlängerungen  der  Rachen- 
schleimhaut, das  Epithel  ist  daher  auch  ein  flimmerloses,  mit  einziger 
Ausnahme  des  Amphioxus  (siehe  dort),  dessen  Kiemenschlauch,  wie  Jon. 
MtJLLER  sah,  wimpert.  Als  festere  Grundlage  der  Kiemenblättchen  fungieren 
knorpelige  oder  knöcherne  Strahlen,  wobei  der  Knorpel  in  der  Achse  fast 
lediglich  aus  rundlichen  Zellen  besteht  (Gobius  fluviatilis,  Leuciscus  dobula, 
Acerina  cernua,  Esox  lucius),  was  ebenso  wiederkehrt  in  den  Knorpel- 
strahlen der  Nebenkiemen.  An  der  Peripherie  nimmt  die  Grundsubstanz 
sehr  zu  und  die  Zellen  sind  spindelförmig.  Kleine  quergestreifte  Muskeln, 
an  der  Basis  der  Kiemenblättchen  liegend,  ziehen  sie  aneinander. 

Die  am  konkaven  Rand  der  Kiemenbogen  befindlichen  stachel- 
artigen Auswüchse,  welche  die  Autoren  irrtümlich  zu  den  Hornbildungen 
stellten,  haben  beim  Saibling  (Salmo  salvelinus)  z.  B.  eine  knöcherne 
Grundlage  von  schwammiger  Beschaffenheit  und  gehen  in  sekundäre 
Zähnchen  aus.  Es  fehlen  auch  nicht  kurze  Papillen  mit  den  becher- 
förmigen Organen./    (Leydig  57,  p.  382 f.) 

/  Auf  der  Oberfläche  def  Blättchen  der  Fischkiemen  besteht  das 
Epithel  aus  einer  einzigen  Schicht,  welche  sich  unmittelbar  an  die  Aus- 
dehnung des  Wundernetzes  hält.  Die  Epithelschicht  wird  durch  eine  Grenz- 
membran getragen.  Im  Innern  der  Epithelzellen  findet  sich  ein  Kern 
und  wenige  durchsichtige  Körnchen.  Gilien  finden  sich  nicht/  (\ViLLiAMS5p.) 
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Williams  S9-  p.  287  ff.,  gibt  eine  eingehende  Beschreibung  des 
Blutgefäßsystems  und  der  Knorpel  oder  des  Stötzsystems  der  Kiemen 
der  Fische. 

/  Watebs  bestätigt  die  Annahme  Williams  vom  Vorkommen  eines 
Epithels  für  die  Kiemen  der  Fische./    (Waters  6o). 

/Die  wasseratmenden  Kiemen  der  Wirbeltiere  tragen  ein  vollstän- 
diges Epithel.  Bei  dem  Aale  besteht  dies  aus  kleinen  Zellen  mit  Kern 
und  feinkörnigem  Inhalt  und  die  Blutgefäße  verlaufen  so,  daß  die  Kerne 
der  Zellen  fast  immer  in  ihre  Maschen  zu  liegen  kommen.  Ist  liier  im 
ganzen  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Salamandrinen,  so  geht  diese 
doch  nur  auf  die  Anordnung  der  zelligen  Elemente  selbst,  in  der  feineren 
Struktur  dieser  ist  dagegen  eine  Verschiedenheit  leicht  erkennbar.  Denn 
dort  sind  die  Epithelien,  die  außer  den  noch  übrig  gebliebenen  Zellkernen 
keinen  weiteren  Inhalt  zeigen,  zu  einer  einfachen  strukturlosen  Membran 
verschmolzen,  hier  dagegen  sind  die  Epithelien  getrennt  und  enthalten 
einen  feinkörnigen  Inhalt./    (Eberth  6j.) 

I  Die  Kiemenkapillaren  der  Fische  bilden  ein  Netzwerk  in  einer 
Schicht,  getragen  durch  eine  elastische  Platte  und  bedeckt  von  einem 
kubischen  und  nicht  flimmernden  Epithel.  Diese  Decke  und  die  Kapillar- 
wände sind  so  dünn,  daß  sie  den  Gasaustausch  gestatten.  /  (Owen  66/68,) 

/Über  den  Atmungsapparat  der  Fische  vergleiche  ferner  die  Dar- 
stellung von  MoREAU  8/,  p.  160  ff.  (Physiologie  und  makroskopische 
Anatomie).  Moreau  beschreibt  den  Hyoidapparat,  die  Kiemen  und  akzes- 
sorischen Kiemen  und  die  transitorischen  Kiemenorgane  der  Selachierfoten.  / 
(Moreau  8/.) 

/RiESS  hat  folgende  Fische  untersucht:  Esox  lucius,  Perca  fluvia- 
tilis,  Leuciscus  rutilus,  Cyprinus  carpio  und  auratus,  Cobitis  fossilis,  Salmo 
salar,  Hippocampus  (seine  Resultate  siehe  unter  Teleosüerkieme).  /  (Riess  S/.) 

I  Die  Kiemen  wasseratmender  Vertebraten,  selbst  der  in  eisenreichen 
Wässern  gehaltenen  oder  lebenden,  zeigen  wenig  Neigung  zur  Eisenab- 
lagerung (wohl  aber  bei  Evertebraten).  Bei  Proteus  waren  nur  die  skelett- 
ogenen  Grundlagen,  die  Kiemenbögen,  getroffen  und  ähnlich  bei  Fischen 
Schlundzähne  und  Kiemenstacheln.  Nur  ein  Fall  einer  partiellen  Eisen- 
ablagerung im  Kern,  im  Schleimschichtepithel  der  Kiemenläppchen  konnte 
bei  Petromyzon  konstatiert  werden./    (R.  Schneider  88,) 

/Ein  ganz  plattes  Epithel  hat  Clemens  nirgends  bei  einer  für  die 
Wasseratmung  bestimmten  Kieme  gefunden.  Er  glaubt  dafür  den  Grund 
darin  suchen  zu  müssen,  daß  das  Epithel  eines  solchen  Atmungsorganes 
gerade  im  Interesse  der  p]xistenz  des  Organs  an  den  allgemeinen  Schutz- 
funktionen des  Ektoderms  teilnehmen  muß./    (Clemens  p^.; 

Über  den  feineren  Bau  der  Fischkiemen,  besonders  der  eigentlichen 
respiratorischen  Abschnitte  derselben,  erhalten  wir  (außer  einigen  im 
vorausgehenden  aufgezählten  das  Epithel  betreffenden  Notizen)  in  den 
älteren  Werken  über  mikroskopisclie  Anatomie  und  in  den  älteren  Spezial- 
werken  über  Fischkiemen  keinen  Aufschluß.  Leydio  in  seinem  Lehr- 
buche der  Histologie  erwähnt  wohl,  der  zellige  Übeizug  bestehe  aus 
Pflasterepithel,  über  das  genauere  N'erhalten  der  Bluträume  zu  diesem 
Pflasterepithel  schweigt  er.     Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  da  das  ent- 


kiemen  nicht  finden      Wohl  aber  enthält  das  SxRicKERsche  Werk  F.  E. 
ScHULZEs   berühmte   Darstellung  (Fig.   VM\  auf  p.  484)  des   optischen 
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Diu*chschnittes  einer  Alveolenwand  von  Rana  esculenta.  Diese  Figur  ist 
von  fast  allen  Nachuntersuchern  als  im  allgemeinen  richtig  erkannt  worden, 
ja  man  hat  sich  dazu  verstanden,  dieselbe  als  allgemeingültig,  gewisser- 
maßen als  „Schema  des  Baues  der  Wirbeltierlunge''  aufzufassen.  Mancher 
nun,  der,  nach  dem  Baue  der  Fischkieme  suchend,  auf  das  erwähnte  Bild 
gestoßen  ist,  mag  wohl  auf  den  Gedanken  gekommen  sein,  daß  dieses 
Schema  am  Ende  auch  auf  die  Fischkiemenlamelie  passen  werde,  mit 
der  geringen  Modifikation,  daß  dieselbe  nicht  nur  von  einer,  sondern 
von  beiden  Seiten  von  dem  Atmungsgas  führenden  Medium  also  in  diesem 
Falle  von  Wasser  bespült  werde.  Immerhin  erkannte,  um  nur  eine  An- 
schauung aus  der  unten  figurierenden  älteren  Literatur  herauszugreifen, 
schon  Dröscher  82,  daß  bei  den  Plagiostomen  (siehe  unten)  das  re- 
sj)iratorische  Epitliel  aus  einer  einzigen  Lage  größerer  polyedrischer 
Zellen  bestehe,  welche  einer  Basalmembran  aufliegen,  die  das  Kiemen- 
kapillarnetz  direkt  bedeckt.  Der  ganze  Raum  zwischen  den  beiden  Basal- 
membranen der  beiden  Seiten  wird  von  dem  Kapillarnetz  eingenommen. 
Der  Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen  Kapillaren  wird  von  homo- 
genem Bindegewebe  eingenommen,  das  sehr  deutlich  ellipsoidische  Kerne 
mit  Kernkörperchen  zeigt. 

Dieser  und  ähnlichen  Darstellungen  gegenüber  bringen  die  jüngsten 
Untersuchungen  namentlich  was  das  Verhalten  der  Kapillaren  und  des 
Bindegewebes  betrifft,  wesentlich  Neues. 

Die  Untersuchungen  des  letzten  Jahrzehntes  haben  klargelegt,  daß 
die  respiratorischen  Einheiten  der  Fischkiemenlamelle  nicht  nach  dem 
Schema  der  Wirbeltierlunge  gebaut  ist,  ja  nicht  einmal  nach  dem  Schema 
der  der  Wirbeltierlunge  immer  noch  etwas  ähnlicheren  Amphibienkieme. 

Dieser  Befund  wurde  übereinstimmend  von  Bi]6trix  g$b  (siehe 
dort  die  früheren  Arbeiten  dieses  Autors),  Giacomini  00  a  und  b^  Ma- 
rianne Plehn  ö/,  Faüssek  02  gemacht.  Diese  Autoren  fanden,  daß 
das  Blut  in  der  Fischkiemenlamelle  nicht  in  eigentlichen  Kapillaren  fließt, 
wie  wir  sie  sonst  im  Wirbeltierkörper  zu  sehen  gewohnt  sind,  sondern 
in  Räumen  gebildet  von  eigentümlichen  Zellen  (sog.  Pilasterz eilen, 
BifiTRix),  welche  in  ihrer  Form  gar  keine  Ähnlichkeit  mit  den  Endothel- 
zellen  gewöhnlicher  ßlutkapillaren  zeigen;  allerdings  stimmen  beide  in 
ihrer  Abkunft  vom  Mesenchym  überein.  Hören  wir  nun  die  verschiedenen 
Autoren,  welche  dieses  Verhalten  zur  Darstellung  gebracht  haben. 

Fig.  6.     Xieme  von  Cottus.     Quer-  Ime  n         CD           il^ 

schnitt  zur  Oberfläche  einer  Kienienlamelle,  ,       ,     y^         f          ^„X.,^ 

aus  der  Gegend  dee  freien  Randes,    cp  ge-  /Is^^g^^^^^^^^^^^^^/TZ- ^ 

f»treifte  Zeüen;  n  ihre  Kerne;  /  lakunäre  C^-wT' ^M^     l^P/         lÄl 

Kanäle;  r<r. platte  Endothelzelle,  geschnitten  ^      Vpl  |  /Pr-y  |  J^\ 

in  der  Höhe  ihres  Kernes  n\   Imc  äußere  /^>^^^a&^^^f^^^^H^E^H/7^^ 

Kandlakiine;  mv  Lamina  vitrea;  n'  Kerne  g^  t            L      rU 

der  Deckzellen.    (Nach  Bietrix  95*.)  V  ^           ^      ^ 

/BifiTRix  kommt  zu  folgenden  Schlüssen:  Die  Kiemenatmung  voll- 
zieht sich  bei  Knochentischen  (und  Selachiern),  in  einem  System  von 
I^kunen  und  nicht  von  Gefäßkapillaren.  Diese  Anordnung  ist  analog 
derjenigen,  welche  sich  in  den  Atmungsorganen  gewisser  Wirbellosen 
findet:  sie  entfernt  sich  vom  Gefäßtypus  derselben  Organe,  welcher  bei 
den  höheren  Wirbeltieren  besteht. 

Das  Element,  welches  dieses  Kiemennetz  bildet,  ist  eine  Zelle  von 
eigentümlichem  Charakter,  eine  Pilasterzelle  (cellule  en  pilastre)  (siehe 
Fig.  6^/).    Der  Körper,  welcher  einen  Kern  einschließt,  wird  von  granu- 
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liertem  Cytoplasma  gebildet,  er  ist  an  seiner  Oberfläche  mit  protop]asmati- 
sehen  Längsstreifen  versehen  nnd  taucht  vertikal  in  die  respiratorische  Blut- 
fläche,  welche  er  durchsetzt;  seine  Basen  erstrecken  sich  als  mehr  homogene 
Platten,  gelötet  an  die  der  benachbarten  Zellen,  und  eine  kontinuierliche 
Membrana  vitrea  verdoppelt  sie  außen.  Dieser  protoplasraatische  Pfeiler 
ist  durch  feine  hyaline  Züge  (colonettes)  verstärkt,  welche  direkt  <lie 
zwei  Blätter  der  Limitans  verbinden. 

Membrana  vitrea  und  „colonettes**  erscheinen  als  exogene  Diffe- 
renzierungen des  Cytoplasraas.  Sie  sind  identisch  durch  ihre  Eigentüm- 
lichkeiten. 

Die  Pfeilerzelleu  haben  die  Bedeutung  von  endothelialen  Zellen, 
welche  ihrer  gewöhnlichen  Rolle  von  Bekleidungszellen  diejenige  von 
Stützelementen  beigefügt  haben. 

Die  Kiemenlamellen  bilden  sich  durch  Proliferation  und  Falten- 
bildung der  Epithelialzellen,  welche  die  Kiemenlamellen  außen  bekleiden 
und  durch  Einwanderung  von  Mesenchymelementen  ins  Innere  der  Falte: 
diese  nehmen  bald  die  Anordnung  und  das  allgemeine  Aussehen  der 
Pilasterzellen  an. 

Beim  erwachseneu  Tier  bedecken  die  Deckepithelzellen  stets  eine 
gewisse  Anzahl  von  Zellen,  welche  dem  Netz  gehören  und  nehmen  nicht 
(Knochenfische)  die  Anordnung  der  Lungenalveoienzellen  an.  Mit  Reserve 
fügt  BifeTRix  bei:  Das  besondere  Blutnetz  der  Kieme  verdient,  ebenso 
wie  alle  homologen  Bildungen,  den  Namen  eines  lakunären  Netzes:  die 
Höhlen  sind  die  lakunären  Kanäle  Eberths. 

Ja,  BifexRix  meint,  die  Pilasterzellen  könnten  den  Zellen  homolog 
sein,  welche  das  retik^ilierte  Gewebe  bilden  und  pathologische  Verände- 
rungen könnten  Teile  des  Netzes  in  walires  retikuliertes  Gewebe  um- 
wandeln. Er  sagt  man  könne  als  stufenweis  geordnete  Varietäten  ein 
und  desselben  Elementes  die  embryonale  Bindegewebszelle  (wenn  man 
will,  die  indifferente  Zelle  Renaüts)  betrachten:  die  endotheliale  (lefäß- 
zelle,  die  eigentliche  Kieraenzelle,  die  Knotenzelle  der  retikulierten  Gewebe. 

(Bl^TRIX  pj6.) 

Gegen  diesen  Vergleich  und  diese  Nebeneinanderstellung  von  Bi^trix 
habe  ich  (Oppel  02)  eingewendet,  daß  die  Pilasterzellen  und  die  Endo- 
thelzellen  der  Blutgefäßkai)illaren  Bluträume  begrenzen,  das  retikulierte 
Gewebe  dagegen  sich  im  Lymphgewebe  findet,  und  Blutgefäße  und  Lymph- 
räume müssen  wir  doch  streng  auseinanderhalten. 

/GiACOMiNi  (00  d)  gibt  folgende  Übersicht  über  die  Arbeiten  von 
Bi^TRix:  Bi^TRix  (Distribution  sanguigne  dans  les  lamelles  branchi- 
ales  des  poissons  [Squales  et  Teleosteens].  Compt.  rend.  de  la  Soc. 
philom.  de  Paris  13.  Janv.  181)4,  N.  <>,  -  Quelques  considi^rations  sur 
les  notions  de  lacune  et  (rendothelium,  en  anatomie  generale,  ä  propos 
du  reseau  vasculaire  branchial  des  poissons.  Compt.  rend.  de  la  Soc. 
philom.  de  Paris  0.  Fevr.  1895.  N.  S.  —  Lacunes  et  eiidothelium  dans 
les  vaisseaux  branchiaux  des  poissons.  Addition.  Compt.  rend.  de  la  Soc. 
philom.  de  Paris  23.  Fevr.  1895  N.  9.  -  Etudes  de  quelques  fairs 
relativs  ä  la  morphologie  generale  du  Systeme  circulatoire,  k  propos  du 
r6seau  branchial  des  poissons.  Bibliogr.  anat.  3.  an.)  hat  gefunden,  daß 
bei  Selachiern  und  Teleostiern  das  Blut  der  Kiomenblättchen  ein  wahres 
System  von  Lakunen  und  nicht  von  Kapillaren  durchläuft.  Diese  Be- 
zeichnung müssen  wir  annehmen,  da  diese  Bluträume  weder  eine  eigene 
Membran  noch  ein  deutliches  Endothel  besitzen.  Es  besteht  nur  eine 
gemeinsame   Basalmembran,  die  Membran  der  Kiemenblätter   im  allgc- 
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meinen  schlägt  sich  hier  in  zwei  parallele  Blätter  um,  in  deren  Intervall 
sich  Blut  befindet  Giacomini  beschreibt  (siehe  unten  Kapitel:  Innere 
Kiemen  der  Cyklostomen)  das  Vorkommen  der  Pilasterzellen  auch  bei 
Petromyzonten. /    (Giacomini  oob^  vergl.  auch  Giacomini  ooä), 

j  Marianne  Plehn  beschreibt  den  feineren  Bau  der  respiratorischen 
Fältchen  der  Kienienblättchen  der  Kuochenfischkieme.  Diese  sekundären 
Fältchen.  welche  allein  mit  einschichtigem  Epithel  bedeckt  sind,  das  den 
(rasaustausch  zwischen  Blut  und  Luft  gestattet,  enthalten  nicht,  wie  man 
das  vielfach  angegeben  findet,  ein  in  Bindegewebe  eingeschlossenes  Kapillar- 
netz; von  Bindegewebe  ist  keine  Spur  vorhanden  und  ein  Kapillarnetz 
im  gebräuchlichen  Sinne  liegt  auch  nicht  vor.  Die  Kapillarenbildung  er- 
folgt hier  in  ähnlicher  Weise  wie  in  der  Proteuslunge,  nur  daß  hier  die 
respiratorische  Schicht  nur  an  einer  Fläche  mit  der  Luft  in  Berührung 
kommt,  während  die  respiratorischen  Fältchen  der  Fischkieme  an  Ober- 
und  Unterseite  völlig  gleichen  Bau  aufweisen.  Die  mittlere  Schicht  des 
respiratorischen  Fältchens,  in  welcher  das  Blut  zirkuliert,  besteht  aus 
einer  einzigen  Lage  von  wohlcharakterisierten  Zellen  (siehe  Fig.  7  bei  z). 
Dieselben,  durch  die  ganze  Breite  der  Schicht  reichend,  umkleiden  als 
Enthothelzellen  die  Kiemenblatt gefaße,  indem  sie  dieselben  tunnelartig 
überbrücken.  Die  Gefäßschicht  des  respiratorischen  Fältchens  wird  beider- 
seits von  einem  einschichtigen  Epithel  uihhfillt,  das  einer  Basalmembran 

I 

z 

m 


o|o|o[o|o|o|o|o|o|o|o|o 


'bl.     'z     btn   ep 

Fig.  7.     FbwhktoiiM.     Schema  eines  Querschnittes  durch  ein  Fältchen.    ^p 
Epithel;  6/ Blutkörperchen ;  z  Üefäßzetle;  6m  Basalmembran;  neben  der  Gefäßzelle  z 
sind  die   Blutkörper  weggelassen,   um   deren    Form   deutlicher  vortreten   zu   lassen. 
(Nach  Marianke  Plehn  o/.) 

aus  flachen  Zellen  mit  spindelförmigen  Kernen  aufsitzt./    (Plehn  oi.) 

Nach  Plehn  wäre  in  den  respiratorischen  Fältchen  von  Bindege- 
webe keine  Spur  vorhanden.  Ich  dagegen,  der  ich  die  Basalmembran 
im  allgemeinen  als  äußerste  Grenzschicht  des  Bindegewebes  gegen  das 
Epithel  auffasse,  möchte  Plehns  ^^Basalmembran  aus  flachen  Zellen  mit 
spindelförmigen  Kernen"  entschieden  zum  Bindegewebe  rechnen. 

/Marianne  Plehn  erklärt,  daß  eine  ähnliche  Art  von  Kapillarbil- 
dung, wie  sie  in  der  Fischkieme  vorkommt,  von  mir  (Oppel  rV^)  für 
die  Proteuslunge  beschrieben  wurde:  „In  der  Proteuslunge  kommt  aber 
die  respiratorische  Schicht  natürlich  nur  an  einer  Fläche  mit  der  Luft  in 
Berührung,  mit  der  anderen  ist  sie  einer  Bindegewebsschicht  angelagert, 
während  die  respiratorischen  Fältchen  der  Fischkieme  an  Ober-  und  Unter- 
seite völlig  gleichen  Bau  aufweisen."/    (Plehn  o/.) 

Gerade  die  Beschreibung  von  M.  Plehn,  sowie  die  frühere  von 
Bi^TRix  hat  uns  gelehrt,  daß  die  Kapillarbildung  in  der  Fischkieme 
sich  von  der  der  Proteuslunge  durchaus  verschieden  verhält.  Während 
in  der  Proteuslunge  die  stützenden  Elemente,  die  zwischen  den  Kapillaren 
pfeilerartig  stehenden  Epithelien  sind,  bilden  in  der  Fischkieme  die 
Pilasterzellen  (mesodermale  Elemente)  die  Stütze  des  Gewebes.   (Oppel.) 

/Faüssek  gibt  eine  eingehende  Beschreibung  der  Lamellen  der 
Kiemenblätter   beim   Barsch,   der   Kiemenlamellen    der  Neunaugen,   der 
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iüemoakmellen  des  Axolotls  und  des  Proteus  (siehe  unten  die  Einzel- 
besprechnig  4Br  Emmm.  dieaer  Ijon). 

Faussek  bestätigt  den  Fund  von  Bi£trix,  daß  sich  das  Blut  in 
dem  Blutsystem  der  Atmungskanäle  der  Kiemenbiätterlameilen  des  Barsches 
nicht  in  besonderen  Kapillargefäßen  mit  eigenen  Wänden,  sondern  in 
intercellulären  Räumen  des  Stützgewebes  der  Kiemenbiätterlameilen  be- 
findet Die  Stützzellen  oder  Pfeilerzellen  (cellules  en  pilastre)  fügen  sich 
mit  sohlenförmig  erweiterten  Enden  unmittelbar  aneinander,  so  daß  in- 
folgedessen die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  geschlossene,  vom  äußeren 
Epithel  abgesonderte  Kanäle  bilden.  Das  durch  diese  kleinen  Räume 
sich  fortbewegende  Blut  bespült  das  äußere  Epithel  nicht  direkt,  überall 
dringt  es  nur  zwischen  die  pfeilerförmigen  Zellen.    (Bi^trix,  Faussek.) 

Die  von  Bi^trix  beschriebene,  durch  die  Stützzellen  gebildete 
„Membrane  vitr6e'',  und  die  von  ihr  abgehenden,  in  besonderen  Räumen 
der  Stützzellen  liegenden  Auswüchse  (colonettes)  konnte  Faussek  weder 
bei  Neunaugen  noch  beim  Barsche  konstatieren. 

Bi£trix  betrachtet  diese  Stützzellen  als  Endothelzellen.  Durch 
seine  Untersuchungen  an  Axolotl-  und  Proteuskiemen  kommt  dagegen 
Faussek  zu  einer  von  den  Ergebnissen  von  Bi^trix  abweichenden  An- 
sicht Faussek  identifiziert  die  Pfeilerzellen  der  Fische  mit  den  bei 
Proteus  zwischen  den  Endothelwänden  der  Kiemenkapillaren  liegenden 
Stützzellen.  In  den  Kiemenlamellen  der  Fische  verlieren  die  Kapillar- 
gefäße ihre  Endothelwände  und  das  Blut  bewegt  sich  direkt  in  den  inter- 
cellulären Räumen  der  Stützzellen,  wobei  diese  Zellen,  mit  ihren  erwei- 
terten Enden  zusammenstoßend,  gleichsam  einen  geschlossenen  Raum 
bilden  und  das  Endothel  der  Kapillare  ersetzen. 

Faussek  nimmt  also  gegen  Bi^trix  in  den  Kiemenlamellen  der 
Fische  einen  lokalen  Schwund  des  Endothels  der  Kapillaren  und  einen 
direkten  Durchgang  des  Blutes  in  den  Kiemen  durch  die  intercellulären 
Räume  des  Bindegewebes  an. 

Bei  Fischen  bewegt  sich,  im  Gegensatz  zu  Proteus  und  Axolotl 
das  Blut,  wie  es  von  Bi^trix  entdeckt  und  von  Plehn  und  Faussek 
bestätigt  wurde,  direkt  in  den  intercellulären  Räumen.  (Grund  Fausseks 
die  Pfeilerzellen  der  Fische  nicht  für  Endothelzellen  zu  halten,  ist  die 
große  Ähnlichkeit  der  Pfeilerzellen  der  Fische  mit  den  bindegewebigen 
Balken  bei  Proteus.)  „Das  bildet  übrigens  keinen  großen  prinzipiellen 
Unterschied;  die  Endothelwände  der  Kapillare  sind  ihrer  Entstehung 
nach  ja  nichts  anderes  als  Zellen  jenes  allgemeinen  Mesenchyms,  wo  die 
Entwicklung  der  Blutgefäße  vor  sich  geht;  die  dem  Blutstrome  direkt 
anliegenden  Zellen  verwandeln  sich  unter  dem  Einfluß  des  Druckes  des- 
selben und  ihres  gegenseitigen  Zusammenhanges  zu  charakteristischen 
flachen,  untereinander  verbundenen  Endothelzellen.  In  den  Kiemen- 
lamellen der  Fische  beobachten  wir  eine  maximale  Reduktion  des  Mesen- 
chyms: infolge  der  geringen  Quantität  von  Mesenchymzellen  (sie  liegen 
nur  als  den  Blutstrom  trennende  Inseln)  reichen  die  Mesenchymelemente 
nicht  für  die  Bildung  des  Endothels  hin.*'/     (Faussek  02,) 

Faussek  und  Bi^trix  haben  beide  den  Barsch  untersucht,  Bi^trix 
auch  andere  Fische  (Cottus,  Labrus,  Crenilabrus,  Conger). 

/  Bei  den  Amphibien  entwickelt  sich  in  den  Kiemenfäden  (-lamellen) 
Bindegewebe,  ein  Stroma  bildend,  in  welchem  ein  Kapillarnetz  von  nor- 
malem Bau  hegt;  bei  den  Fischen  entwickelt  sich  ein  solches  Stroma 
nicht,  und  das  Blut  zirkuliert  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den 
Mesenchymzellen. 
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„Dte  physiologische  Bedeutung  eines  solchen  Baues  der  Kiemen- 
laniellen  bei  den  Fischen  liegt  auf  der  Hand:  durch  Vergrößerung  der 
Epithelfläche  und  durch  Zurttckführung  des  Bindegewebes  der  Kiemen- 
lamellen auf  ein  Minimum  bringt  sie  die  Möglichkeit  einer  Berührung 
des  Blutstromes  mit  dem  die  Kiemen  umspülenden  Wasser  auf  ein 
Maximum'-.  /  (Faussek  02,) 

Ich  habe  die  Kiemenlamellen  zalilreicher  Fische  untersucht  und 
kann  das  Vorhandensein  der  Pilasterzellen  bestätigen.  Ich  fand  dieselben 
bei  Mustelus  laevis,  Torpedo  marmorata,  Acipenser  sturio,  Esox  lucius, 
Salmo  fario,  Scorpaena  porcus,  Uranoscopus  scaber,  Trachinus  draco,  Zeus 
faber,  Cepola  rubescens  und  Lophius  piscatorius.  Nicht  überall  waren 
dieselben  gleich  deutlich.  Ihre  Deutlichkeit  wurde  wesentlich  durch  die 
bei  verschiedenen  Fischen  so  sehr  wechselnde  Größe  der  Elemente  be- 
einflußt, zum  Teil  auch  durch  den  Erhaltungszustand  des  Präparates. 
Aus  letzterem  Grunde  konnte  ich  die  Pilasterzellen  bei  dem  untersuchten 
Ganoiden  (Acipenser  sturio)  nicht  so  deutlich  sehen,  wie  bei  den  unter- 
suchten Selachiern  und  Teleostiern. 

In  Fig.  8  und  9  gebe  ich  zwei  Abbildungen  von  Querschnitten 
aus   Kiemenlamellen,  aus  denen  ersichtlich  ist,  daß  ich  in  den  Haupt- 

Fig.  9. 
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Fig.  8.  Xieme  von  Scorpaena  porom.  Querschnitt  durch  eine  Kiemen* 
lamelle.  E  Oberf lächenepithel ;  SE  subepitheliale  Membran;  Pz  Pilasterzellen,  deren 
Randkontureu  verstärkt  sind,  um  dieselben  plastisch  hervortreten  zu  lassen ;  Big  Blut- 
gefäßräurae,  zum  Teil  mit  Blutkörperchen,  zum  Teil  ohne  solche.     Vergr.   640 fach. 

Fig.  9.  Xieme  von  Zeus  faber.  Querschnitt  durch  eine  Kicmenlamelle.  E 
Oberflächenepithel;  Pz  Pilasterzellc  (Seiten konturen  in  der  Figur  verstärkt);  Big  Blut- 
gefäßräiime.     Vergr.  640  fach. 

punkten  die  Ergebnisse  der  vorstehenden  neueren  Forscher,  betreffend 
den  feineren  Bau  der  Kiemenlamellen,  bestätigen  kann. 

Die  beiden  Figuren  zeigen  die  Pilasterzellen  Pz,  das  Oberflächen- 
epithel E  und  die  von  Pilasterzellen  gebildeten  Bluträume,  in  denen 
zum  Teil  Blutkörperchen  zu  sehen  sind.  Während  aber  in  Fig.  8  von 
Scorpaena  porcus  die  subepitheliale  Membran  SE  deutlich  fast  in  der 
Breite  des  Oberflächenepithels  und  an  mehreren  Stellen  mit  Kernen  aus- 
gestattet erscheint,  ist  in  der  bei  derselben  Vergrößerung  gezeichneten 
Figur  9  von  Zeus  faber  eine  subepitheliale  Membran  als  räumlich  ab- 
grenzbares (lebilde  überhaupt  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Wenn 
sie  also  hier  überhaupt  vorkommt,  muß  sie  im  Verhältnis  zu  dem  übrigen 
(iewebe  räumlich  bedeutend  reduziert  sein. 

Beim  Vergleich  des  Baues  dieser  Kiemenlamellen  mit  den  respira- 
torischen Einheiten  der  Amphibienkiemen  und  der  Lunge  aller  Lungen- 
atmer  ergibt  sich  folgender  Hauptunterschied:  In  der  Fischkiemenlamelle 
ist  der  Raum,  den  das  Stützgewebe  einnimmt,  auf  ein  Minimum  reduziert. 
Es  ist  die  Fischkiemenlamelle  fast  bindegewebefrei.  Schließlich  haben 
hier  die  blutführenden  Räume  (Kapillaren,  Lakunen)  die  Stützfunktion 
auf  sich  übernommen  (Pilasterzellen).    Hand  in  Hand  mit  diesem  Zurück- 
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treten  des  Bindegewebes  geht  fördernd  der  Umstand,  daß  jede  Fisch- 
kiemenlamellenkapillare  (Lakune)  beiderseitig  atmet.  Es  stellt  so  die 
Fischkiemenlamelle  das  am  höchsten  differenzierte  Organ  unter  den 
wasseratmenden  Organen  der  Wirbeltiere  dar.  Im  kleinsten  Räume  ist 
hier  die  größte  atmende  Oberfläche  entwickelt. 

/  Wenn  wir  auf  die  Schilderungen  von  Bi^trix,  Giacomini,  Plehn 
und  Faüssek  zurückblicken  und  besonders  ins  Auge  fassen,  worin  eine 
Übereinstimmung  zwischen  diesen  Autoren  nicht  besteht,  so  ergibt  sich, 
daß  besonders  folgende  Fragen  weiterer  Untersuchung  und  der  Lösung 
bedürfen : 

1.  Sind  wir  berechtigt,  die  Pilasterzellen  der  Fischkiemenlamelle 
als  Endothelzellen  aufzufassen  und  zu  bezeichnen  oder  nicht  V 

2.  Liegt  zwischen  den  Pilasterzellen  und  dem  Deckepithel  der 
Fischkiemenlamelle  allgemein  noch  eine  (mit  Kernen  versehene?)  zum 
Bindegewebe  gehörige  Membran,  oder  berühren  sich  Deckepithel  und 
Pilasterzellen  (Epithel  und  Endothel)  direkt?/   (Oppel  02,) 

Die  erste  der  beiden  Fragen  möchte  ich  mit  ,ja"  beantworten. 
Wir  wissen,  daß  Gefäßendothelzellen  neben  ihren  beiden  Hauptfunktionen 
(Abschluß  des  Gefäßes  gegen  die  Umgebung  und  P>möglichung  des 
Stoffaustausches  zwischen  dem  Gefaßinhalt  und  der  Umgebung  des  (Ge- 
fäßes) die  verschiedensten  weiteren  Funktionen  haben  können.  I)ie  Unter- 
suchungen der  letzten  Jahre  haben  gezeigt,  daß  die  Gefäßendothelzellen 
entsprechend  diesen  verschiedenen  Funktionen  wesentliche  Verschieden- 
heiten in  ihrem  Bau  zeigen  (man  denke  z.  B.  an  die  Endothelien  in 
Leber  und  Milz).  Da  darf  es  uns  doch  nicht  wundern,  daß  die  Blut- 
kapillarendothelien  der  Kiemenlamellen  im  Zusammenhang  mit  der  ihnen 
zukommenden  Stützfunktion  zu  Stützzellen  (Pilasterzellen)  geworden  sind. 
Vielmehr  geht  daraus  von  neuem  hervor,  daß  die  Struktur  der  Gewebe 
von  der  Funktion  abhängig  ist  (Roux  u.  a.).  Die  Reihe  der  Organe  mit 
typisch  funktioneller  Struktur  hat  in  den  Pilasterzellen  der  Fischkiemen- 
lamelle einen  neuen  Zuwachs  erhalten.  Insofern  hat  die  Entdeckung  der 
Pilasterzellen  ein  über  den  speziellen  Fall  hinausgehendes  Interesse  und 
fordert  dazu  heraus,  auch  andere  (iefäßkapillarendothelzellen  darauf  zu 
prüfen,  inwieweit  ihre  Struktur  von  ihrer  Funktion  in  Abhängigkeit  steht. 

Die  zweite  der  beiden  Fragen  möchte  ich  besonders  nach  meinen 
eigenen  Untersuchungen  folgendermaßen  beantworten.  Ich  glaube  einer- 
seits, daß  jene  Forscher  richtig  gesehen  haben,  welche  zwischen  Deck- 
epithel  und  Pilasterzellen  eine  Membran  (sell)st  mit  Kernen)  w^ahrge- 
nommen  haben.  Die  Dicke  dieser  Membran  jedoch  wechselt  nicht  nur 
bei  den  verschiedenen  Fischspecies  in  hohem  Maße,  sondern  wird  auch 
je  nach  der  untersuchten  Stelle  des  Kiemenapparates  bei  demselben  Indi- 
viduum wechseln,  ja  sie  wird  wechseln  im  Zusammenhang  mit  weiteren 
Ursachen,  z.  B.  mit  der  stärkeren  und  geringeren  Blutfüllung  der  unter- 
suchten Kieme.  Es  mögen  daher  auch  jene  Forscher  im  Rechte  sein, 
welche  erklärten,  daß  sie  diese  Membran  an  ihrem  Objekt  mit  unserer 
heutigen  Technik  nicht  wahrnehmen  konnten. 

Kann  aber  diese  Membran  in  manchen  Fällen,  und  dies  scheint  mir 
durch  die  vorliegenden  Beobachtungen  jedenfalls  erwiesen  zu  sein,  im 
Vergleich  zum  Deckepithel  und  zur  Kapillarwand  außerordentlich  dünn 
sein,  so  dürfen  wir  daraus  schließen,  daß  die  Stärke,  ja  vielleicht  über- 
haupt das  Vorhandensein  dieser  Membran  für  den  Atmungsprozeß  nicht 
so  wichtig  sein  kann.  Ja,  wir  dürfen  daran  denken,  daß  eine  Atmung 
wohl  auch  möglich  sein  wird,  wenn  zwischen  dem  Blute  des  Individuums 
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und  dem  gashaltigen  umgebenden  Medium  nichts  trennt,  als  die  Kapillar- 
endotheizelle  und  die  Deckepithelzelle. 

Entwicklung  der  Kiemen. 

Voran  stelle  ich  eine  kurzgefaßte  Darstellung  der  Kiemenentwicklung 
im  ganzen  nach  Maurer  {02)  und  lasse  dann  spezielle  Angaben  nach 
Maurer,  Götte,  Moroff  und  einigen  anderen  Autoren  folgen. 

/  Von  der  Entwicklung  der  Kiemenspalten  und  der  Kiemen  gibt 
Maurer  02  eine  kurzgefaßte  präzise  Darstellung.  Maurer  (siehe  dort) 
verfolgt  das  Auftreten  der  Schlundspalten  in  der  Wirbeltierreihe  unter 
genauer  Angabe  der  Zahl  der  sich  anlegenden  Schlundspalten  und  der 
Zeit  und  Reihenfolge  ihres  Auftretens  im  einzelnen.  Bei  sämtlichen 
Wirbeltieren  entwickeln  sich  die  Schlund-  oder  Kiemenspalten  als  paarige 
Ausbuchtungen  der  Kopfdarmhöhle.  Bei  Amphioxus  in  sehr  großer 
Zahl  und  in  unsymmetrischer  Zahl  ausgebildet,  bestehen  sie  unter  den 
Cyklostomen  bei  Petromyzon  in  der  Achtzahl.  Bei  Bdellostoma  werden 
lo— 14  Paar  Kiemenspalten  angelegt.  Bei  Selachiern  bestehen  sie  zu 
\)  Paaren  (Notidaniden),  dann  zu  8  und  7  Paaren  (Heptanchus). 
Während  sie  bei  Fischen,  Amphibien  und  Reptilien  sich  in  der  Zahl  von 
f)  entwickeln,  kommen  bei  Vögeln  und  Säugetieren  meist  nur  4  Paare 
zur  Ausbildung.  Bei  allen  wasserlebenden  Formen  entwickelt  die 
Schleimhautauskleidung  Kiemenbildungen,  und  die  Spalten  bleiben  zeit- 
lebens, der  Respiration  dienend,  offen.  Bei  caducibranchiaten  Amphibien 
erfahren  sie  einen  Verschluß  zurzeit  der  Metamorphose.  Bei  den  ara- 
nioten  Wirbeltieren  bilden  sich  embryonal  die  Schlundspalten  genau  wie 
bei  den  niederen  Wirbeltieren,  sind  aber  nur  von  vorübergehendem  Be- 
stand./(Maurer  02.) 

W'ährend  wir  es  hier  mit  den  Schlundspalten  und  den  Kiemen- 
bildungen zu  tun  haben,  werden  die  im  Bereich  der  Schlundspalten  sich 
bildenden  epithelogenen  Organe  in  einem  anderen  Teile  dieses  Lehr- 
buches behandelt  werden. 

/  Die  Kiemenbildungen  der  Fische  treten  als  äußere  und  innere  auf. 
Amphioxus  hat  faltenförmige  innere  Kiemen,  die  Cyklostomen  falten- 
förmige  Kiemen  der  mittleren  Abschnitte  der  Kiemengänge. 

Bei  Selachiern  entstehen  die  sog.  äußeren  (Embryonalzeit)  Kiemen 
als  kleine  Höckerchen  an  dem  Hinterende  der  einzelnen  Kiemenbogen. 
Unter  den  Dipnoern  treten  äußere  Kiemen  bei  Lepidosiren  und  Protopterus 
in  der  Vierzahl  jederseits  auf,  wälirend  bei  Ceratodus  keine  zur  Aus- 
bildung kommen. 

Bei  Amphibien  bilden  sich  zwei  Generationen  von  Kiemen.  Die 
erbten  entwickeln  sich  als  Hautstummeln  an  den  dorsalen  Enden  der  Kie- 
menbogen in  verschiedener  Zahl.  Sie  entstehen  als  kleine  Hautpapillen, 
welche  von  ektodermalem  Epithel  überzogen  sind. 

Wie  diese  Gebilde  den  Anuren  fehlen,  so  verläuft  auch  die  Ent- 
wicklung der  Kiemen  bei  Urodelen  und  Anuren  in  verschiedener  Weise 
weiter.  Während  bei  Urodelen  die  äußeren  Kiemenstummel  weiter  aus- 
sprossen, entwickeln  sich  bei  Anuren  kompliziertere  Kiemenbilduugen. 
Die  zuerst  sich  anlegenden  Kiemen  der  Larven  entsprechen  den  äußeren 
Kiemen  der  Urodelen.  Dann  entstehen  die  inneren  Kiemen  (Larven  von 
1)  mm  Länge)  als  Stummel  von  der  lateral  und  schwanzwärts  gerichteten 
Konvexität  der  knorpeligen  Kiemenbogen  aus. 
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Die  Gymnophionen  (Epicrium  glutinosum)  verhalten  sich  in  der 
Ausbildung  ihrer  KiemenspaJten  nach  Sarasin  (1885)  gerade  wie  die 
Urodelen./    (Maurer  02.) 

/Rathke  entdeckte,  daß  sich  auch  bei  Amnioten  ein  Kiemenapparat 
anlegt./    (Gegenbaür  01.) 

/Pr^vost  et  Lebert  (Annales  des  sciences  naturelles,  Zoologie, 
Avril,  1844)  beschrieben  die  Entwicklung  der  Kiemen  bei  Larven.  Der 
freie  Rand  derselben  besitzt  Cilien.  In  der  Substanz  sieht  man  anfangs 
weder  Gefäße  noch  Blutkörperchen,  sondern  überall  organoplastische  Kü- 
gelchen.  Die  anfängliche  Zirkulation  nach  Auftreten  der  Gefäße  ist  sehr 
einfach.  Eine  Kiemenarterie  sendet  in  jeden  Lappen  einen  Zweig,  welcher 
sich  wieder  in  jedes  Läppchen  teilt,  entlang  seinem  Rande  herabsteigt, 
dann  sich  wendet  und  Vene  wird;  nur  wenig  später  vermehren  kleine 
Gefäße  die  Kommunikationen :  sie  bilden  sich  in  derselben  Weise.  /  (Mandl 

/Boas  leitet  die  Kiemenform  der  Perennibranchiaten  von  der  ein- 
facheren ursprünglicheren,  wie  sie  sich  bei  den  Salamandridenlarven  (be- 
sonders der  Larve  von  Salamandra  und  Triton)  findet,  ab,  und  bringt 
diese  Kiemenform  zu  der  sich  bei  den  niedrigeren  Verwandten  der  Am- 
phibien, zunächst  den  Dipnoi  findenden,  in  Beziehung. 

Boas  sieht  demnach  in  den  Perennibranchiaten  Larven,  welche  die 
Fähigkeit  sich  umzuwandeln  verloren  haben./"    (Boas  ^2.) 

I  DoHRN  sagt  in  seiner  Untersuchung  der  [Entwicklung  der  Selachier- 
kiemen  (p.  140):  „Meines  Erachtens  sind  die  Kiemen  zunächst  weder 
ekto-  noch  entodermal,  sondern  sie  sind  durdlaus  dem  *Mesoderm  ange- 
hörend. Das,  was  die  Kieme  zur  Kieme  macht,  ist  ein  Blutgefäß,  — 
keine  noch  so  verzwickte  Falten-  oder  Fadenbildung  des  Ektoderms  oder 
des  Darmes  ist  dadurch  allein  eine  Kieme.'^  Daß  bei  den  heute  be- 
stehenden Fischkiemen  sich  erst  Darmsäcke  bilden,  welche  das  Ektoderm 
durchbrechen  und  daß  die  Gefäß  Wucherung  faktisch  Entodermüberzüge 
besitzt,  will  indessen  Dohrn  (p.  141)  sehr  gern  zugeben.  Aber  daß 
hierdurch  eine  unübersleigliche  Schranke  zwischen  Fisch-  und  Anneliden- 
kiemen gezogen  und  ihre  Homologisierung  auf  immer  abgewiesen  sei, 
das  kann  er  nicht  anerkennen./    (Dohrn  84,) 

/Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  die  Larven  der  Anuren  in 
bezug  auf  ihren  Kiemenapparat  zwei  verschiedene  Zustände  durchlaufen, 
während  die  Urodelenlarven  die  zuerst  gebildeten  Kiemen  bis  zur  Meta- 
mor j)hoRe  behalten. 

Bei  Anurenlarven  entwickeln  sich  in  früher  Larvenperiode  von  drei 
Kiemenbogen  jederseits  ausgehende  äußere  Kiemen.  Dieselben  bestehen 
nur  kurze  Zeit.  Es  wächst  von  dem  Hyoidbogen,  welcher  keine  Kiemen 
trägt,  sehr  frühzeitig  der  Kiemendeckel  als  Hautduplikatur  nach  hinten. 
Indem  derselbe  die  äußeren  Kiemen  bedeckt  und  mit  der  Seiten-  und 
Bauchwand  des  Körpers  verwächst,  bringt  er  jene  Kiemen  zur  Rück- 
bildung. Gleichzeitig  damit  bildet  sich  ein  neuer  Kiemenapparat,  Avelcher, 
von  4  Kiemenbogen  sich  entwickelnd,  in  der  durch  den  erwähnten 
Kiemendeckel  abgeschlossenen  Kiemenhöhle  liegt.  Diese  letzteren  Kiemen 
werden  im  (iegensatz  zu  den  erst  vorhandenen  äußeren  als  innere 
Kiemen  bezeichnet 

Während  die  äußeren  Kiemen  von  den  dorsalen  Enden  der  Kiemen- 
bogen ausgingen,  sitzen  die  inneren  der  ganzen  Länge  der  4  Kiemen- 
bogen an  deren  lateral-  und  vcntralwärts  gerichteter  Konvexität  an. 


Entwicklung  der  Kiemen.  31 

Bei  Urodelen  entwickeln  sich  in  sehr  früher  Larvenperiode  gleich- 
falls von  drei  Kiemenbogen  ausgehende  äußere  Kiemen.  Diese  sitzen 
ebenfalls  den  dorsalen  Enden  der  Kiemenbogen  an.  Sie  bleiben  während 
des  ganzen  Larvenlebens  als  respirierende  Organe  bestehen  (von  Perenni- 
branchiaten  wird  hier  Abstand  genommen).  Es  kommt  zwar  auch  zur 
Bildung  eines  Kiemendeckels,  welcher,  wie  bei  Anuren,  vom  kiemenfreien 
Hyoidbogen  aus  sich  entwickelt,  derselbe  bleibt  aber  mit  seinem  hinteren 
und  ventralen  Bande  stets  frei.  Er  bedeckt  die  vier  Kiemenbogen,  deren 
hinterer  Konvexität  je  eine  große  Kiemenplatte  ansitzt  Es  fehlt  somit 
den  Urodelen  stets  ein  den  inneren  Anurenkiemen  homologer  Apparat 

Maurer  untersuchte  nun  die  Frage,  ob  die  Anuren-  und  Urodelen- 
kieme  wirklich  ganz  heterogene  Bildungen  sind,  oder  ob  sie  nicht  viel- 
mehr aufeinander  bezogen  werden  können,  so  daß  die  eine  Form  aus 
der  anderen  abzuleiten  sei. 

Maurer  findet,  daß  bei  Froschlarven  in  frühen  Stadien  (5—6  mm 
Länge)  ein  Zustand  betreffs  der  Kiemen  besteht,  welcher  dem  bleibenden 
Kiemenapparat  der  Urodelen  entspricht  Auch  die  Untersuchung  der 
Entwicklung  der  Arterienbogen  und  der  Kiemengefäße  ergibt  nichts,  was  die 
Homologisierung  der  äußeren  Kiemen,  welche  sich  in  früher  Larvenperiode 
bei  Anurenlarven  bilden,  mit  den  äußeren  Kiemen,  welche  bei  Urodelen 
während  des  ganzen  Larvenlebens  als  Respirationsorgane  bestehen,  un- 
möglich machen  würde.  In  folgenden  wesentlichen  Tatsachen  stimmen  die 
äußeren  Kiemen  beider  Ordnungen  überein:  Die  äußeren  Kiemen  treten 
bei  beiden  Amphibienklassen  an  den  drei  ersten  Kiemenbogen  als  ekto- 
dermale  Bildungen  auf.  Femer  treten  Gefäße  in  sie  ein,  welche  vom 
Herzen  aus  als  sekundäre  Arterien  sich  entwickelt  haben.  Die  Vene  der 
äußeren  Kieme  ergießt  sich  an  dem  Kiemenbogenwinkel,  welchem  die 
äußere  Kieme  ansitzt^  in  den  dorsalen  Schenkel  eines  primären  Gefäß- 
bogens.  Der  ventrale  Schenkel  des  letzteren  Gefäßbogens  bildet  eine 
Anastomose  zwischen  sekundärer  Arterie  und  Kiemen vene. 

Es  ergibt  sich  also,  daß  die  Anuren  in  früher  Larvenperiode  einen 
Kiemenapparat  besitzen,  welcher  dem  bis  zur  Metamorphose  bestehen 
bleibenden  bei  Urodelen  homolog  ist.  Da  aus  diesem  Apparat  bei  Anuren 
sich  ein  sekundärer  anderer  entwickelt,  so  stellen  die  Urodelenkiemen  im 
Vergleich  mit  den  inneren  Anurenkiemen  einen  primitiven  Zustand  dar. 
Der  ganze  Apparat  der  inneren  Kiemen  kommt  an  einer  intermediären 
Zone  der  Urodelenkieme  zur  Entwicklung,  d.  h.  zwischen  äußerer  Kieme 
und  Kiemenplatte.  Die  äußere  Kieme  der  jungen  Anurenlarve  liegt  dorsal 
von  ihnen,  wohingegen  das  Rudiment  der  Urodelenkiemenplatte  ventral 
vom  Apparat  der  inneren  Anurenkiemen  gefunden  wird  (Epithelkörperchen). 

Die  Kiemen  der  Fische  sind  nach  Maurer  sämtlich  entodermale 
Bildungen.  Auch  wo  äußerlich  sichtbare  Kiemen  bestehen,  wie  bei  Selachier- 
embryonen,  sitzen  diese  Fäden  stets  in  der  Tiefe  der  Kiemenspalten  fest, 
sind  somit  entodermaler  Natur.  Es  entsteht  also  bei  Fischen  stets  eine 
wirkMche  Vorderdarmatmung.  Bei  Urodelenlarven  dagegen  und  im  frühesten 
Larvenzustande  der  Anuren  treten  ektodermale  Kiemenfransen  an  drei 
Kiemenbogen  auf.  Es  wird  dies  verständlich  durch  den  Umstand,  das 
den  Amphibien  ein  Dottersack  fehlt,  während  bei  Fischen,  z.  B.  Teleostiern, 
in  früher  Zeit  eine  sehr  ausgedehnte  Dottersackatmung  besteht  Die  ekto- 
dermalen  Amphibienkiemen  stellen  somit  eine  lokalisierte  Hautatmung 
dar,  bedingt  durch  die  an  dieser  Stelle  nahe  der  Haut  verlaufenden 
starken  Blutgefäße.     Auch   die  sekundären  inneren  Anurenkiemen  faßt 
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Maurer  gleichfalls  als  ektodermale  Kiemen  auf,  \renn  sich  dies  auch 
ontogeixetisch  nur  schwer  nachweisen  läßt./    (Maurer  88) 

/Die  von  Geoenbaür  (Grundriß,  1.  Aufl.  1874)  geäußerte  Ansicht 
einer  genetischen  Gleichheit  der  inneren  und  äußeren  Kiemen  ist  ebenso 
wie  für  die  Kiemendeckelkiemen  der  Ganoiden  auch  für  die  äußeren 
Kiemen  der  Dipnoer  und  Amphibien  falsch  und  dfirfte  wohl  heute  von 
niemand  mehr  vertreten  werden.  Melmehr  dürfte  sich  jeder,  der  einmal 
die  Entstehung  der  äußeren  Kiemen  genau  mit  Lupe  und  Mikroskop  ver- 
folgt hat,  von  dem  rein  ektodermsden  Ursprung  dieser  Organe  über- 
zeugt haben. 

Die  inneren  Kiemen  der  Selachier  werden  allgemein  für  rein  ento- 
dermale  Bildungen  gehalten.  Wie  Clemens  (p.  11)  an  Präparaten  von 
Keibel  sieht,  liefert  auch  das  Ektoderm  zum  Epithel  der  periphersten 
Partien  der  Kiemenregion  einen  Beitrag.  Damit  ist  natürlich  die  im  all- 
gemeinen entodermale  Natur  der  inneren  Kiemen  und  ihrer  fadenförmigen 
Anhänge  nicht  in  Frage  gestellt,  es  findet  hier  nur  eine  Teilnahme  des 
Ektoderms  an  im  übrigen  entodermalen  Bildungen  statt.  Jedenfalls  sind 
diese  Kiemenfäden  von  den  rein  ektodermalen  Kiemen,  die  am  dorsalen 
Ende  der  Kiemenbogen  sitzen  und  eine  ganz  andere  Struktur  zeigen, 
scharf  zu  trennen./    (Clemens  94,) 

j  Die  Entwicklung  der  Kiemenlamelle  hat  BifeTRix  bei  der  Forelle 
untersucht.  Es  ergibt  sich,  daß  die  Pilasterzellen  (s.  oben  p.  23  if.)  von 
Mesenchymzellen  gebildet  werden.  Dieselben  zeigen  anfangs  embryonale 
Charaktere,  kleiner  Körper,  großer  unregelmäßiger  Kern,  starke  Färbbar- 
keit,  kleine  Intercellularräume.  Später  nähern  sich  diese  Zellen  der  er- 
wachsenen Form;  der  Kern  wird  regelmäßig,  weniger  stark  färbbar,  das 
Protoplasma  nimmt  an  Volumen  zu  und  die  erweiterten  Lakunen  nehmen 
eine  wohlbestimmte  Form  an.  Man  kann  außen  eine  feine  Membran 
unterscheiden,  welche  mit  der  Basis  und  den  ausgestreckten  Rändern 
der  Zellen  verschmilzt. 

Betreffend  Entwicklung  des  Deckepithels  der  Kiemenlamellen  der 
Knochenfische  bemerkt  Bi^trix,  daß  er  dasselbe  als  gemischt  betrachtet 
im  Gegensatz  zu  Maurer,  welcher  die  Fischkiemen  für  endodermale 
Bildungen  hält.  Bi^trix  schließt  sich  Dohrn  an,  welcher  für  die 
Selachier  sagt:  Die  Kiemen  sind  weder  ekto-  noch  endodermal./ 
(BifiTRix  g^b,) 

/Rathke  verglich  die  Kiemen  der  Cyklostomen  unmittelbar  mit 
denen  der  Selachier,  wogegen  Dohrn  nachwies,  daß  die  äußeren  Kiemen- 
knorpel der  Selachier  nur  etwas  verlagerte  Kiemenstrahlen  sind  und  mit 
den  Kiemenknorpeln  der  Cyklostomen  keine  Ähnlichkeit  haben,  wogegen 
diese  mit  den  absteigenden  Kiemenspangen  aller  anderen  Fische  überein- 
stimmten. 

Noch  in  einem  anderen  Punkt  ist  Rathkes  Darstellung  korrigiert 
worden,  nämlich  hinsichtlich  der  Gleichstellung  der  Kiemendeckelkieme 
der  Selachier  und  Ganoiden  mit  derPseudobranchie  der Teleostier.  J.Müller 
jga  (Berlin  1841)  zeigte,  daß  diese  Pseudobranchie  nur  der  Spritzloch- 
kieme  entspricht,  während  die  Kiemendeckelkieme  bei  den  Teleostiern 
vollkommen  fehlt.  Dohrn  und  ihm  sich  anschließend  Maurer  bestätigte 
die  MüLLERsche  Beweisführung. 

In  allen  übrigen  Stücken  jedoch  und  namentlich  in  der  Gleich- 
stellung aller  Fischkiemen  ist  Rathkes  Darstellung  bis  jetzt  maßgebend 
geblieben,  so  daß  nur  die  Bestimmung  der  gemeinsamen  Ausgangsförm 
(lieser   Organe   hinzukam.     Auch   (4egenbaur   schließt   sich   im   wesent- 
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liehen  Rathke  an,  fügt  aber  ausdrücklich  hinzu,  daß  der  Kiemenapparat 
der  Ganoiden  und  Teleostier  von  den  vollkommenen  Kiementaschen,  wie 
sie  bei  den  Selachiern  vorkommen,  abzuleiten  sei.  Auch  wird  die  Über- 
einstimmung aller  dieser  und  der  Kiemen  der  Cyklostomen  als  „innere 
Kiemen"  gegenüber  den  integumentalen  „äußeren  Kiemen"  der  Amphibien 
hervorgehoben.  Noch  bestimmter  drückt  sich  Maurer  88  aus,  indem  er 
die  Kiemen  aller  Fische  als  entodermale  im  Gegensatz  zu  den  ekto- 
dermalen  Außenkiemen  der  Amphibien  bezeichnet.  Auch  Clemens  94 
und  WiEDERSHEiM  p<?  (p.  312 — 314)  vertreten  diese  Ansicht  und  reihen 
nur  die  accessorischen  Außenkiemen  einiger  Ganoiden  und  Dipnoer 
(Polj-pterus,  Calamoichthys,  Protopterus)  den  ektodermalen  Amphibien- 
kiemen an. 

Auch  DoHRN  84  hält  alle  Fischkiemen  für  entodeimale,  also  für 
unbedingt  gleichwertige  Gebilde.  Er  geht  davon  aus  (siehe  oben  p.  30). 
daß  bei  der  Kiemenbildung  das  Mesoderm  mit  den  Blutgefäßen  der 
wesentlichste  Teil  sei,  der  das  benachbarte  Epithel  vor  sich  hertreibe  und 
zu  den  Kiemenfäden  ausstülpe,  wobei  der  ektodermale  oder  entodermale 
Ursprung  des  Epithels  gleichgültig  sei.    (Dagegen  wendet  sich  Goette.) 

Die  einzige  grundsätzlich  abweichende  Auffassung  der  verschiedenen 
Fischkiemen  stammt  von  Goette  7^  her  (p.  738 — 743).  Er  erklärte  bloß 
die  Kiemen  der  Cyklostomen  für  innere,  entodermale,  diejenigen  der 
Selachier  und  Teleostier  nach  Ausweis  ihrer  Entwicklung  für  ektodermale 
Außenkiemen  gleich  denen  der  Amphibien.  Diese  Angaben  wurden 
25  Jahre  völlig  totgeschwiegen.  Deshalb  prüfte  Goette  0/  die  Be- 
rechtigung der  beiden  entgegengesetzten  Ansichten  von  neuem. 

Goette  kommt  bei  seiner  Untersuchung  der  Kiemen  der  Fische  zu 
folgenden  Hauptergebnissen : 

1.  Die  ersten  Anlagen  des  Kiemenapparates  sind  bei  allen  Fischen 
dieselben,  nämlich  die  entodermalen  Kiementaschen  mit  den  zwischen- 
liegenden Kiemenbögen  und  den  sie  stützenden  absteigenden  Skelett- 
spangen. Als  Stammgefäße  der  Kiemenbögen  sind  ebenfalls  überall 
Aortenbögen  vorhanden,  die  jedoch  nicht  sämtlich  homolog  sind  (s.  unten). 

2.  Zuerst  entstanden  Darmkieraen  in  den  Kiementaschen  (Entero- 
branchier),  erhielten  sich  aber  nur  bei  den  Cyklostomen  und  bildeten  sich 
bei  den  übrigen  uns  bekannten  Fischen  nebst  den  ganzen  Taschen  zurück, 
um  durch  die  an  der  Außenseite  der  Kiemenbögen  neugebildeten  Ilaut- 
kiemen  ersetzt  zu  werden  (Dermatobranchier).  Darmkiemen  und  Haut- 
kiemen sind  also  nur  analoge,  nicht  homologe  Bildungen.  Spritzlochkieme 
und  Pseudobranchie  sind  Rudimente  einer  Darmkieme  der  ersten  Kiemen- 
tasche. 

3.  Die  inneren  Aortenbögen  der  Enterobranchier  haben  sich  als 
Kiemenarterien  außer  bei  den  Cyklostomen  noch  erhalten  in  den  Kiefer- 
bögen mit  rudimentären  Darmkiemen  aller  Fische,  ferner  in  den  Hyoid- 
und  Kiemenbögen  der  Selachier;  in  denselben  Visceralbögen  der  Teleo- 
stomen  wurden  sie  durch  neue  und  venös  werdende  Aortenbögen  (Kiemen- 
venen) ersetzt,  die  bereits  während  des  Kieraenwechsels  entstanden.  Zu 
den  Aortenbögen  der  Selachier  gesellen  sich  proximale  Kiemenvenen,  zu 
den  Aortenbögen  der  Teleostomen  distale  Kiemenarterien. 

4.  Die  Schutzvorrichtungen  für  die  Hautkiemen  bestehen  in  platten- 
förmigen  Auswüchsen  der  Außenseite  der  Hyoid-  und  Kiemenbögen,  die 
teils  als  Septen  die  mit  ihnen  verwachsenen  Kiemen  tragen,  und  teils 
als  freie  Kiemendeckel  über  sie  hinausragen.  Die  Kiemendeckel  der 
meisten  recenten  Selachier  verbinden  sich  zu  den  Kiemensäcken,  die  jedoch 
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den  bekannten  älteren  Selachiern  (Chlamydoselachus,  Pleuracanthus)  fehlen, 
daher  relativ  junge  Bildungen  sind  und  mit  den  Kiementaschen  der  Cyklo- 
storaen  nichts  gemein  haben.  —  Die  Teleostomen  besitzen  nur  große 
hyoidale  Kiemendeckel,  an  den  Kiemenbögen  aber  nicht  einmal  Septen: 
ihre  angeblichen  rudimentären  Septen  sind  nur  unmittelbare  Verwachsungen 
der  Kiemenblättchen  und  keineswegs  von  den  Kiemensäcken  der  Selachier 
abzuleiten. 

5.  Nach  den  Befunden  der  Kiemenbildung  sind  die  Cyklostomen  die 
Vertreter  des  ältesten  Typus  der  Fische,  nämlich  der  Enterobranchier ;  die 
von  letzteren  abstammenden  Dermatobranchier  divergierten  von  Anfang 
an  mindestens  in  den  zwei  Richtungen,  die  zu  den  gegenw^ärtigen  Selachiern 
und  den  Teleostomen  führten. 

6.  Im  Kiemendarm  der  Ammocöten  findet  sich  ein  weiteres  Zeugnis 
für  das  angegebene  hohe  Alter  der  Cyklostomen.  Denn  unter  allen  Fischen 
haben  nur  die  Ammocöten  die  rinnenförmige  Anlage  der  Schilddrüse, 
ihre  Verbindung  mit  seitlichen  Wimperrinnen  und  ihre  Funktion,  die 
mikroskopischen  Nahrungsteilchen  in  einen  Schleimballen  einzubetten,  also 
die  unverkennbaren  Merkmale  einer  echten  Hypobranchialrinne  der  Tuni- 
katen  und  Leptökardier  beibehalten./  (Goette  o/.) 

/Der  älteste  Kiemenzustand  bei  Vertebraten  kann  gar  nicht  eine 
„Hautkieme"  sein,  denn  wir  sehen  überall  die  erste  Anlage  vom  Ento- 
derm  gebildet  und  bei  Amphioxus,  wie  bei  Cyklostomen  und  Selachiern 
sind  die  ersten  Kiemenanlagen  streng  an  Gebiete  des  Entoderms  ge- 
knüpft. Der  Einwand,  daß  in  einem  gewissen  Stadium,  nach  dem  Durch- 
bruch der  Kiementaschen,  nicht  mehr  scharf  zwischen  entodermalem  und 
einem  etwaigen  ektodermalen  Anteil  unterschieden  werden  könne,  ist 
einfach  deshalb  ohne  Boden,  weil  ein  solcher  Zustand  ja  auch  für  die 
ektodermale  Genese  gar  nichts  beweist. 

Die  Kiemen  der  Amphibien  sind  ektodermalen  Ursprungs,  Haut- 
kiemen (Goette,  Maurer).  Sie  sprossen  nämlich  von  der  Außenseite 
der  Kiemenbögen  früher  hervor,  als  die  Anlagen  der  zu  den  Kiemen- 
spalten sich  umwandelnden  Taschen  nach  außen  sich  öffnen.  So  ent- 
stehen in  der  Regel  drei  von  ebenso  vielen  Bogen  entspringende, 
entweder  fiederartig  mit  Blättchen  besetzte  oder  auch  ramifizierte  äußere 
Kiemen,  zwischen  deren  Wurzeln  die  Kiemenspalten  in  der  Regel  zu 
vieren  ausmünden,  nachdem  die  erste  Kiemenspalte  andere  Beziehungen 
gewonnen  hat.  Knorplige  Stützen  mangeln.  Der  Stamm  der  Kieme 
birgt  eine  die  Kieme  bewegende  Muskulatur  und  trägt  entweder  direkt 
oder  auf  von  ihm  ausgehenden  Ramifikationen  die  kleinen  Kiemenblätt- 
chen, schmale  lanzett-  oder  fadenförmige  Fortsätze,  in  denen  die  respi- 
ratorischen Blutgefäße  sich  verteilen.  Solche  Kiemen  finden  sich  sowohl 
bei  den  Perennibranchiaten  als  auch  in  <len  Jugendzuständen  der  übrigen 
Amphibien. 

Mit  der  inneren  Kiemenbildung  tritt  bei  den  Anuren  nicht  ein 
altes  Erbstück  neu  in  die  Erscheinung,  sondern  es  waltet  darin  ein 
sekundärer  Prozeß,  gegen  welchen  die  äußeren  Kiemen  das  Primäre 
vorstellen.  Wahrscheinlich  besteht  auch  bei  den  sogenannten  „inneren*' 
Kiemen  keine  entodermale  Beteiligung.  Morphologisch  sind  also  diese 
Kiemen  von  den  Fischkieraen  ganz  verschieden,  wenn  man  auch  von 
einer  physiologischen  Wiederholung  sprechen  kann. 

Der  Versuch,  jene  Hautkiemen  von  inneren  oder  Darmkiemen  abzu- 
leiten, muß  an  jene  Zustände  anknüpfen,  bei  denen  die  Kiemenblättchen 
noch  größtenteils  an  den  Septen  befestigt  sind,  denn  die  Septa  sind  ur- 
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sprüDglich  bis  zum  äufieren  Integument  reichende,  bei  den  Selachiern 
sogar  noch  an  ihrem  äußeren  Teile  vom  Integument  vorgestellte  Gebilde, 
^ie  sie  mit  einiger  Reduktion  auch  noch  bei  Ceratodus  bestehen.  Indem 
diese  Septa  sich  an  ihren  ventralen  Partien  reduzierten  und  an  den 
dorsalen  umfänglicher  gestalteten,  ließen  sie  in  letzteren  den  Stamm  der 
äußeren  Kieme  entstehen,  auf  welchen  die  Bildung  neuer  Kiemenblätt- 
chen  Platz  griff.  Durch  Boas  (vergl.  Boas  So  und  82)  ward  der  Weg 
gezeigt,  welchen  diese  Ent-        . 

stehungderKiemeneingeschla-  k  ^  C 

gen  haben  mag.  Mit  einigen 
Abweichungen  folgt  ihm 
Gegenbaur  und  Fig.  10  gibt 
davon  eine  schematische  Dar- 
stellung. /  (Gegenbaur  o/.) 
/  MoROFF  hat  sich  die 
Aufgabe  gestellt,  die  Entwick- 
lung der  Kiemen  und  beson- 
ders die  feinere  Entwicklung 
der  Blutgefäße  im  Zusammen-  pjg  ]o,   sohema  snr  BUdvne  der  Bo^e- 

hang  mit  den  Respirationsepi-  numten    Äußeren   Ueme.     A    Ceratoduskieme. 

thelien  bei  den  Knochenfischen  ^  vermittelndea  Stadiuna.     C  Amphibienkieme,    b 

zu  verfolgen  und  zwar  an  der  Kiemenbogen.   ^   Kieraendeckel.     (Teilweise   nach 

T-.      n     .5     .i.     *    •  X        1   •  Boas.)  —  Nach  Gegenbaur  o/. 
Forelle  (Trutta  fano)  und  im 

Anschluß  daran  an  Selachiern.  Selachierkiemen  und  Teleostierkiemen 
weisen  auf  einen  gemeinsamen  Ausgangspunkt  hin,  von  dem  sie  sich 
eine  jede  in  einer  besonderen  Weise  und  unabhängig  voneinander  ent- 
wickelt haben.  Bei  den  Selachiern  entwickeln  sich  die  Kienienblätter  an 
den  Kiemenbogen,  und  dabei  gleichzeitig  mit  ihnen  die  Scheidewände; 
bei  den  Teleostiem  entwickeln  sich  erst  die  Septalwülste ,  und  dann  an 
ihnen  die  Kiemenblätter.  Bei  den  erstgenannten  Fischen  biegen  sich  bei 
ihrer  Ausbildung  die  Kiemenblattschlingen  nach  außen  um  und  bilden 
nach  innen  von  dem  primären  (iefäßbogen  zwei  neue  Blutgefäße,  die 
die  abführende  Funktion  übernehmen.  Bei  den  letztgenannten  Fischen 
biegen  sich  die  neugebildeten  Schlingen  nach  innen  um  und  bilden  nur 
ein  einziges  Blutgefäß,  welches  zum  zuführenden  wird.  Die  Radien  der 
Teleostier  liegen  in  den  Kiemenblättchen  und  sind  wie  diese  zweireihig 
angeordnet.  Die  Kiemenradien  der  Selachier  gehören  den  Septen  an. 
Die  Entwicklung  der  Knochenfischkiemen  geht  ganz  einfach  vor  sich; 
es  werden  keine  Gefäße  oder  dergleichen  angelegt,  um  später  rückge- 
bildet zu  werden,  sondern  die  zuerst  angelegten  Teile  bleiben  dauernd 
bestehen.  Wie  Moroff  im  einzelnen  beweist,  sind  die  Fischkiemen  ent- 
sprechend  der  von  Götte  1875  ausgesprochenen  Ansicht  ektodermalcr 
Abstammung.  Auch  die  Dipneusten  und  Ganoiden  machen  in  der  Ent- 
wicklung ihrer  inneren  Kiemen  von  den  übrigen  Wirbeltieren  keine  Aus- 
nahme; es  sind  somit  ihre  inneren  Kiemen  nach  Moroff  ebenfalls  ekto- 
dermal.  Dann  gilt  sicher  für  sie  das  (ileiche,  wie  für  die  Anuren;  die 
Hautkiemen  sind  die  frühzeitig  und  stark  entwickelten  obero^j  Enden  dos 
Kiemenapparates.  Moroff  bestätigt  durch  seine  Beobachtungen  die  von 
(iÖTTE  in  seiner  neuen  Abhandlung  über  die  Kiemen  der  Fische  nieder- 
gelegten Angaben./    (Moroff  02,) 

So  konnte  ich  bereits  1903  (Opfel  oj)  folgendermaßen  urteilen: 
Da  nunmehr  die  GöxTEsche  Lehre  von  der  ektodermalen  Herkunft  der 
Kiemen  aller  Fische  (außer  den  Cyklostomen)  durch  die  unter  Richard 
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Hertwio  gefertigte  Arbeit  Moroffs  Unterstützung  gefunden  hat,  scheint 
die  Richtigkeit  der  bis  dahin  herrschenden  Meinung  immerhin  zweifel- 
haft geworden. 

/  Inzwischen  hat  Moroff  in  einer  weiteren  Arbeit  die  Entwicklung 
der  Fischkiemen  von  neuem  untersucht  Er  tritt  der  Behauptung  Got- 
tes (siehe  oben  p.  33),  daß  die  Spritzlochkieme  (Pseudobranchie)  der 
Selachier  und  Teleostier  entodermal,  und  infolgedessen  homolog  mit  den 
CykloBtomenkiemen  und  mit  den  übrigen  Kiemen  derselben  Abteilungen 
nur  analog  sei,  entgegen.  Vielmehr  glaubt  Moroff  nachgewiesen  zu 
haben,  daß  die  Spritzlochkieme,  sowohl  bei  den  Selachiern  als  auch  bei 
den  Teleostiern  eine  durchaus  gleiche  Bildung  mit  den  übrigen,  und 
daher  homolog  mit  ihnen  ist,  d.  h.  sie  ist  ebenfalls  ektodermal. 

Überhaupt  möchte  Moroff  nicht  einen  so  speziell  ausgebildeten 
Kiemenapparat,  wie  den  der  Cyklostomen,  als  Ausgangspunkt  für  die 
Ausbildung  der  höheren  Kiemenformen  annehmen.  \'ielmehr  will  er  die 
Möglichkeit  eines  Urzustandes,  in  dem  im  Sinne  von  Dohrn  einmal  das 
Ektoderm,  ein  anderes  Mal  das  Entoderm  für  die  Ausbildung  der  Kie- 
menblättchen  zur  Verwendung  kam,  nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand 
weisen.  Von  einem  solchen  Zustand  läßt  sich  der  Kiemenapparat  der 
übrigen  Fische  sehr  leicht  ableiten,  indem  die  Kiemen  der  Cyklostomen 
in  einer  Richtung  und  die  der  übrigen  Fische  in  anderer  Richtung  sich 
entwickelt  haben  werden,  eine  Ansicht,  die  gelegentlich  bereits  von 
HuxLEY  geäußert  wurde./    (Moroff  o^.) 

Wenn  die  Lehre  von  Götte  und  Moroff  weiterer  Prüfung  Stand 
halten  würde,  und  dies  möchte  ich  bei  der  Genauigkeit,  mit  welcher 
diese  Untersuchungen  allem  nach  gemacht  sind,  nicht  bezweifeln,  so 
würden  wir  dadurch  vieles  besser  verstehen  können,  als  bisher.  Die 
bedeutende  Entfaltung  des  Ektoderms  im  Kiemengebiet  erklärt  uns  die 
merkwürdige  Erscheinung,  daß  sich  sehr  tief  im  Schlund  und  auch  auf 
den  inneren  Kanten  der  Kiemenbogen  Hautzähne  entwickeln,  die  man, 
so  führt  dies  Moroff  aus,  für  entodermale  Gebilde  erklären  mußte,  ob- 
wohl das  Entoderm  nach  allen  Beobachtungen  keine  Zähne  zu  bilden 
imstande  ist. 

Von  noch  größerer  Bedeutung  —  und  mit  diesem  Ausblick  auf 
eine  verheißungsreiche  Zukunft  möchte  ich  dieses  Kapitel  beschließen  — 
dürfte  die  ektodermale  Beschaifenheit  der  das  Kiemengebiet  auskleiden- 
den Deckschicht  für  die  allerdings  vorläufig  erst  spekulative  Seite  unseres 
Wissens  von  der  Entstehung  der  Lunge  aus  dem  Kiemengebiet,  von  der 
unten  die  Rede  sein  wird,  vielleicht  einmal  werden  können.  Denn  wenn, 
wie  es  jetzt  scheint,  die  Kiemen  (wenigstens  der  höheren  Fische)  vom 
Ektoderm  entstammen,  so  haben  wir  in  der  Kiemenatmung  eine  Modifi- 
kation der  Hautatmung  zu  sehen.  Wenn  aber  —  diese  Lehre  werden 
wir  unten  kennen  lernen  —  die  Lungen  aus  dem  Kiemengebiet  hervor- 
gehen, so  hätten  wir  schließlich  auch  in  der  Lungenatmung  eine  modifi- 
zierte Hautatmung  zu  sehen.  Wenn  sich  diese  verschiedenen  heute  noch 
mit  so  manchem  „wenn"  verknüpften  Hypothesen  noch  sicherer  begrün- 
den ließen,  so  wäre  damit  für  eine  einheitliche  Auffassung  des  Atmungs- 
apparates bedeutend  gewonnen.  Die  so  überaus  wechselnde  ,,Lokalisa- 
tion  der  Atmung"  wäre  doch  eine  bestimmtere,  wenn  sie  sich  für  die 
Wirbeltiere  allgemein  auf  die  „Hautatmung"  zurückführen  ließe.  Immer- 
hin sind  wir  von  diesem  idealen  Ziele  nocli  weit  entfernt,  wenn  auch  die 
eigentliche  sogenannte  Darmatmung  mancher  Fische,  weil  qualitativ  be- 
sonders gestellt,  dafür  die  geringste  Schwierigkeit  bieten  würde. 
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Jedenfalls  aber  möchte  ich  eindringlich  davor  warnen,  aus  der  viel- 
leicht zu  vermutenden  ursprünglich  gemeinschaftlichen  Abstammung 
atmender  Organe  aus  ein  und  demselben  Keimblatte  auf  den  histologi- 
schen Charakter  zu  schließen  und  dementsprechend  eine  zu  große  Über- 
einstimmung im  Bau  des  Atmungsapparates  der  verschiedenen  Wirbel- 
tiergruppen zu  erwarten. 

AuBere  Kiemen. 

(Fischembryonen,  Dipnoer  und  Amphibien.) 

/  Als  die  primitivste  Form  einer  äußeren  Kieme  sieht  Clemens  die 
Stabform  (Fig.  11  I)  an:  eine  unverzweigte,  epithelbekleidete  Gefäßschlinge, 
wie  wir  sie  heute  noch  ontogenetisch,  wenigstens  angedeutet,  bei  allen 
Kiemen,  und  dauernd  bei  der  dritten  Kieme  von  Bufo,  bei  der  Kieme  von 
Hylodes  martinicensis,  von  Pipa  und  vielleicht  auch  von  Hyla  wiederfin- 
den.   Bei  verzweigten  Kiemen  (Fig.  11  II— V)  bildet  die  erste,  stärkere 
Gefäßschlinge  einen  Stamm,  von  dem  die  Kiemenf&den  als  Äste  abgehen. 
Setzen  sich  diese  nur  an  einer  Seite  an,  so  erhalten  wir  die  Geweihform 
der  Anurenkieme  (II),  setzen  sie  sich  zu  beiden  Seiten  an,  so  resultiert 
die  Fliederform 
der   Derotremen- 
und   ursprüng- 
lichen Cäcilien- 


kieme    (III),    die    j       j^  jjj  j^  ^ 

sich  m  der  Onto-  p.^   ^^     j_y  vewdileden«  Formen  der  &nBeren  Sie- 

genese   der   Sala-   men.    Erkläruoe  siehe  im  Text.  —  Nach  Clemens  04. 

mandridenkieme 

wiederfindet  Wurde  dann  ein  Kiemenkörper  gebildet,  so  lag  derselbe 
entsprechend  dem  natüriichen  Verlauf  der  Muskeln  und  des  Bindegewebes 
in  einer  dorso ventralen  Ebene.  Zuerst  war  er  keilförmig  und  an  seinen 
beiden  unteren  Kanten,  der  Arterie  genähert,  setzten  sich  die  Kiemen- 
fäden —  ursprünglich  in  le  einer  Reihe  —  an  (IV).  Vielfach  vermehrten 
sich  dann  die  Reihen,  die  Kiemenfäden  wanderten  mehr  nach  der  oberen 
Kante  —  der  Kiemenkörper  wurde  blattförmig  (V).  Schließlich  bei 
Ichthyoden  verzweigt  sich  dieser  Kiemenkörper. 

Eine  Übersicht  über  die  verschiedenen  Formen  der  Kiemen  gibt 
die  folgende  Tabelle,  bei  der  stets  nur  die  entwickeltste  Kiemenform 
eines  Individuums  berücksichtigt  ist;  von  den  atypischen  Formen  (der 
Typhlonectes-  und  der  Nototremakieme)  ist  dabei  abgesehen.  An  das 
Embryonalleben  angepaßte  Kiemen  sind  eckig  eingeklammert  ]];  die 
ektodermalen  Fischkiemen  in  runden  Klammern  beigefügt. 

A.  Kieme  stabförmig,  unverzweigt:  Hylodes,  Pipa,  Dactylethra,  Hyla(V). 

B.  Kieme  verzweigt. 

I.  Hauptstamm  wenig  hervortretend,  ohne  eigene  Muskeln;  sein 
Epithel  trägt  Cilien. 

a)  Kiemenfäden  ausschließlich  von  der  ventralen  Seite  des  Haupt- 
stammes entspringend;  die  hinterste  Kieme  ist  die  kürzeste: 
Rana,  Bufo,  Cystignathus  und  wohl  die  meisten  Anuren. 

[Nur  eine  Kieme  entwickelt,  Kiemenfäden  länger  als  gewöhn- 
lich: Alytes.] 

b)  Kiemenfäden  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  Hauptstammes, 
bald  ist  die  vorderste,  bald  ist  die  mittelste  die  längste:  Dero- 
tremen  und  Caeciliiden. 
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IL  Hauptstamm  als  Kiemenkörper  sehr  hervortretend,  mit  eigenen 
Muskeln;  sein  Epithel  trägt  keine  Cilien;  stets  ist  die  hinterste  Kieme 
die  längste:  Salamandroiden. 

a)  Kiemenkörper  unverzweigt 

1.  Kiemenkörper  keilförmig. 

a)  Die  beiden  Kanten  der  unteren  Fläche  mit  je  1 — 2  Rieihen 
von  Kiemenfäden  besetzt  —  gelegentlich,  namentlich  am 
Ende  der  hinteren  Kiemen,  die  Kiemenfäden  an  der  oberen 
Kante:  Triton,  Desmognathus,  Ochrophaea,  Gyrinophilus, 
Spelerpes,  Pelonectes,  Sal.  mac.  II  und  wahrscheinlich  die 
meisten  Salamandriden,  deren  Kiemen  unbekannt  sind. 

ß)  Die  untere  Kante  vielreihig  besetzt: 

ßi)  Kiemenkörper  hoch  und  kurz:  Chondrotus  tenebrosus. 
ß^)  Kiemenkörper  niedrig  und  lang:  Axolotl  IL 

y)  Auch  die  angrenzenden  Partien  der  Vorder-  und  Hinter- 
fläche vielreihig  besetzt:  Menobranchus. 

2.  Kiemenkörper  mehr  platt,  blattförmig. 

a)  Außer  den  Kanten  die  ganze  hintere  Fläche  mit  Kiemen- 
fäden besetzt:  Axolotl  I  (Polypterus,  Protopterus). 

[ß)  Nur  die  beiden  Kanten  mit  Kiemenfäden  besetzt  Sala- 
mandra  atra,  Sal.  mac.  L| 

b)  Kiemenkörper  verzweigt. 

1.  Kiemenkörper  einfach  verzweigt,  keilförmig. 

a)  Nur  die  vordere  äußere  Kante  verzweigt:  Pseudobranchus 

striatus. 
ß)  Beide  Kanten  verzweigt:  Siren  lacertina  II  (Calamoichthys), 

Plethodon  (V). 

2.  Kiemenkörper  doppelt  verzweigt. 

a)  Mit  Bevorzugung  der  vorderen  äußeren   Kante:   Proteus. 
ß)  Beide  Kanten  gleichmäßig  verzweigt:  Siren  lacertina  I. 
Der  für  die   Kiemenatmung  notwendige  beständige    Wechsel    des 
umgebenden  Wasser  wird  garantiert 

1.  durch  Cilien; 

2.  hie  und  da  wirkt  die  Ausstoßung  von  Wasser  durch  die  Schlund- 
spalten unterstützend ; 

3.  rhythmische  Bewegung  der  Kiemen  durch  den  Pulsschlag  (Frosch- 
larven, Salamanderlarven,  Menobranchus): 

4.  nebenbei  und  gelegentlich  willkürliche  Bewegung; 

n.  Bewegung  des  umgebenden  Mediums  (fließendes  W'asser). 

Eine  Abgrenzung  der  dorsalen  äußeren  Kiemen  der  Dipnoer  und 
Amphibien  gegen  die  inneren  Kiemen  der  Fische  und  Anuren  nimmt 
Clemens  vor,  indem  er  die  Gegensätze  in  folgendem  Schema  ausdrückt: 

Äußere   Kiemen  Innere  Kiemen 

ektodermal.  im  großen  und  ganzen  entodermal 

(vergl.  dagegen  oben  das  Kapitel: 
Entwicklung  der  Kiemen). 

An    der    Konvexität   der    Kiemen-        An  ^  den    ganzen    Breitseiten    der 

bögen  nur  dorsal  sich  ansetzend.  Kieraenbögen  sich  ansetzend. 

Kubisches  Epithel  mit  Cilien.  Plattes  Epithel  ohne  Cilien  (abge- 

sehen von  Amphioxus.  Langer- 
hans). 

Pigmentiert.  ^'^^^^^  pigmentiert. 
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Schlußsätze:  „Trotzdem  wir  gelegentlich  die  äußeren  Kiemen  der 
Luftatmung  sich  anpassen  sahen,  so  verschwinden  sie  im  übrigen  doch 
allgemein  mit  der  ontogenetischen  —  (caducibranchiate  Amphibien)  — 
oder  phylogenetischen  —  (Amnioten)  —  dauernden  Einführung  des  Luft- 
lebens. Wir  sahen  die  äußeren  Kiemen  in  ihrer  morphologischen  Aus- 
bildung und  damit  auch  in  ihrer  physiologischen  Leistungsfähigkeit  be- 
schränkt durch  die  unumgängliche  Notwendigkeit,  teilzunehmen  an  den 
allgemeinen  Schutzfunktionen  der  Epidermis.  Durch  das  Landleben 
werden  diese  Anforderungen  an  die  Epidermis  enorm  gesteigert  —  ein 
ausgestülptes  ektodermales  Atmungsorgan  ist  nicht  mehr  möglich.  In 
der  ganzen  Reihe  des  Amniotenreichs  sehen  wir  für  die  Luftatmung 
besser  angepaßte  und  leistungsfähigere  Organe  durchgeführt,  als  sie  die 
Amphibien  in  ihren  äußeren  Kiemen  für  die  Wasseratmung  besitzen." 

Clemens  (vergl.  auch  dessen  reichhaltiges  Literaturverzeichnis  über 
äußere  Kiemen)  unterscheidet  drei  charakteristisch  verschiedene  Arten 
von  äußeren  Kiemen:  die  fadenförmigen  Kiemen  der  Fischembryonen, 
die  Kiemendeckelkiemen  der  Ganoiden  und  die  äußeren  Kiemen  der 
Amphibien,  welchen  sich  die  der  Dipnoer  anschheßen. 

I.  Die  fadenförmigen  Kiemen  der  Fischembryonen. 

Die  ältere  Literatur  der  äußeren  Kiemen  der  Haiembryonen 
(MoNRO,  Bloch,  Chierghin,  Rüdolphi,  Macartney,  Thompson, 
Rathke,  Leuckart,  Joh.  MiJller,  Leydig,  Robin,  de  Sanktis)  siehe 
bei  Clemens  p-/./    (Clemens  9-/.) 

A.  Selachier. 

/Die  äußeren  Kiemen  der  Plagiostomenerabryonen  wurden  zuerst 
von  Monro  (The  Structure  and  Physiology  of  Fishes  explained  1785, 
p.  88,  tab.  14  [vergl.  auch  Monro  i7Sy\)  angegeben  und  zwar  bei  Raja. 
Bloch  (Syst.  ichth.  1800,  tab.  31)  bildet  sie  bei  Squalus  ciliaris  ab. 
Rüdolphi  (Über  den  01m.  Isis  1817,  p.  1019)  und  Macartney  (Sur 
la  structure  des  branchies  dans  les  foetus  de  squales.  Journ.  de  phys. 
1818,  T.  LXXXVI,  p.  157,  pl.  1,  fig.  23)  haben  sie  zuerst  genauer 
beschrieben.  Weitere  Angaben  darüber  finden  sich  bei  Rathke  (Ent- 
wicklungsgeschichte der  Haifische  und  Rochen,  in  Rathke  ^0/^7«, 
Abteil.  IV,  p.  4,  1827,  pl.  1,  Fig.  1,  2;  pl.  2,  Fig.  1),  Allen  Thompson 
(On  the  development  of  the  vascular  system  of  the  foetus  of  vertebrated 
animals.  Edinburgh  New  Philos.  Journ.  1830,  Vol.  X,  p.  1)7);  Müller 
lÜber  den  glatten  Hai  des  Aristoteles.  Sitzungsber.  der  Ak.  in  Berlin 
1840,  p.  250)  und  Leuckart  36,  \  (Milne  Edwards  $7,  Bd.  II,  p.  215  Anm. 

Auch  Rüdolphi  28,  p.  3()2,  schildert  die  den  Haifischen  uml 
Rochen  in  der  frühesten  Lebenszeit  zukommenden  accessorischen  oder 
äußeren  Kiemen,  „die  als  zarte  Fäden  aus  den  Kiemenspalten'  hervor- 
hängen; vier  gewöhnlich  aus  jeder  Kieme,  also  40  im  ganzen"  und  ei- 
wähnt  ältere  Literatur  über  dieselben.  /     (Rüdolphi  21I28,) 

F.  S.  Leuckart  beschreibt  die  äußeren  Kiemen  der  Embryonen 
von  Rochen  und  Haien  eingehend  makroskopisch.  Mikroskopisch  sieht 
er  in  der  Mitte  der  Kiemenfäden  einen  schmalen,  helleren  Streifen,  der 
bis  gegen  die  Spitze  hinläuft.  An  dem  Rande  verläuft  ein  Gefäß.  Die 
Gefäßwand  ist  nach  außen  innig  mit  der  äußeren  Hülle  verbunden.  Das 
zuführende  Gefäß  verläuft  an,  dem  einen  Rande  jeder  Kiemenfaser,  biegt 
sich  an  der  Spitze  und  namentlich  immer  in  dem  etwas  verdickten  Ende 
um  und  wird  an   dem  anderen  Rande  zum  abführenden,  das  oxydierte 
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Blut  enthaltenden  Gefäß.  Da,  wo  sich  dasselbe  in  der  SpiUe  i)mbieg% 
scheint  es  sich  etwas  zu  erweitem  und  einen  etwas  größeren  Durchmesser 
zu  erlangen,  als  der  ist,  den  es  an  den  Rändern  besitzt.  /  (Ledckart  j6.) 
/Die  äußeren  Kiemen  bei  den  Embryonen  der  Plagioatomen  sind 
freie  fadenförmige  Verlängerungen,  welche  meist  von  beiden  Eleihen  der 
Kiemenblätter  ausgehen.  Sie  schwinden  frühzeitig  {vergl.  F.  S.  Leuckaht  j6). 
Auch  aus  den  Spritzlöchern  gehen  häufig  solche  Kiemenföden  hervor./ 
(Stanniub  46.  p.  114  f.) 

/  Die  Epidermiszetlen  der  äußeren  Kiemen  der  Amphibien  flimmern. 
Abweichend  hiervon  verhalten  sich  die  äußeren  Kiemenfiulen  der  Föten 
von  Rochen  und  Haien.  Sie  haben  ein  fltmmerloses  Plattenepithel.  Die 
lange  Geläßschlinge  macht  keine  weiteren  Verästelungen,  und  als  Stütze 
des  ganzen  Kiemenfadens  dient  ein  Achsenstrang,  der  aus  gallertigem 
Bindegewebe  besteht./    (Leidig  j7,  p.  381.) 

Leydiq  57  p.  383  bildet  das  Ende  eines  Kienienfadens  von  einem 
Embryo  des  Spinax  ab. 

/  Mikroskopisch  zeigen  die  F'äden  eine  einfache  unverzweigte  (Ru- 
DOLPHi  behauptete,  Verzweigungen  gesehen  zu  haben),  am  Ende  um- 
biegende Gefäßscfalinge,  zwischen  deren  Schenkeln  ein  Achsenstrahl  aus 
gallertigem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  verzweigten  Zellen  sich  befindet, 
und  die  von  einem  einschichtigen,  platten  Epithel  bekleidet  ist.  Das 
Epithel  ist,  wie  Leydio  bezeugt,  stets  völlig  tlimnierlos.  Gegen  Dohrn 
und  mit  Balfour  bilden  nicht  nur  die  hinteren  Reihen,  sondern  beide  Reihen 
Kiemenfäden.  Beim  Spritzloch  jedoch  scheint  allein  die  vordere  Wand 
Kiemenfäden  zu  bilden,  und  auch  liier  sind  sie  nur  bei  Rochen  nachge- 
wiesen. Wenn  man  den  äußeren  Kiemen  der  Selachierembryonen  auch 
eine  gewisse  respiratorische  Funktion  (Leuckart)  nicht  absprechen  kann, 
_  so  besteht  doch  ihre  Hauptfunktion  (Davt, 

JoH.  MtlLLER,  Stanniüs,  Dohrn)  in  der 
Absorption  von  Nahrungsstofifen.  /  (Cle- 
mens p^.) 

I  „Als  einer  Eigentümlichkeit  ist  noch 
der  sogenannten  äußeren  Kiemen  der 
Selachier  zu  gedenken,  die  wälirend  der 
Fölalperiode  bestehen.  Es  sind  zarte  ge- 
fäßführende Fäden,  welche  in  Büscheln 
aus  den  äußeren  Kiemenöffnungen  hervor- 
wachsen, auch  am  Spritzloche  zu  finden 
sind.  Sie  gehen  von  den  KiemenfaJten 
aus,  als  Fortsätze  der  inneren  Kiemen, 
haben  also  durchaus  nichts  mit  dem  Inte- 
gumente  zu  tun,  so  daß  sie  jenen  Kamen 
nicht  verdienen.  Sie  sind  als  Anpassungen 
an  fötale  Lebensbedingungen  anzusehen 
und  nicht  als  primitive  Einrichtungen. 
Durch  das  Hervorsprossen  aus  der  engen 
Kiementasche  und  ihre  Ausbreitung  auBer- 

Fig.  12.  A.nile>a  Xiame  vom  Torpado- 
BinlMTO.  Querschniu  durt-h  einen  Kiemenfäden. 
AVir  ^(ir  die  liciden  BliilgpfülJe.  Jift«  Rlutkör- 
l>erchen  in  denselbfii.  £  OlMsrnSehen epithel.  Ä/ 
embryonale»  Bindegewebe.    Venir.  .'(i.'ifach.  redii- 
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halb  des  Körpers  können  sie  wohl  schon  einer  respiratorischen  Funktion 
dienen,  besonders  da,  wo  nur  die  Eischale  sie  vom  umgebenden  Medium 
trennt."/    (Gegenbaür  oj) 

In  Fig.  12  gebe  ich  eine  Abbildung  eines  Querschnittes  durch  einen 
Faden  der  äußeren  Kiemen  eines  Torpedoembryo.  Die  Figur  zeigt  die 
beiden  Schenkel  {Big)  der  Gefäüschlinge  im  Querschnitt  und  die  Binde- 
gewebszellen {Bi\  den  gallertartigen  Achsenstrang  Leydios,  welcher  beide 
verbindet.  Deutlich  ißt  das  Deckepithel  {E\  welches  sich  gegen  das  die 
beiden  Gefäße  auskleidende  Endotliel  wenigstens  überall  dort  deutlich 
abgrenzen  läßt,  wo  die  Schnittrichtung  die  Längsachse  der  Gefäße  genau 
senkrecht  trifft.  Dort,  wo  sich  das  Gefäß  an  die  verbindende  Bindege- 
websmasse  (gallertiges  Bindegewebe,  Leydio)  anlegt,  schlägt  sich  das 
Epithel  auf  das  Bindegewebe  über,  so  daß  das  Endothel  eine  Strecke 
weit  in  Zusammenhang  mit  dem  Bindegewebszellennetz  tritt. 

Wenn  wir  diesen  Kiemenquerschnitt  .eines  Torpedoembryo  mit  den 
äußeren  Kiemen  von  Amphibien  (vergl.  z.  B.  unten  meine  Figuren  von 
Menobranchus  lateralis)  vergleichen,  welch'  letztere  doch  zweifellos  der 
Atmung  dienen,  so  ergibt  sich  eine  hochgradige  Übereinstimmung.  Zwar 
fehlt  in  unserer  Torpedokieme  das  respiratorische  Epithel,  wie  wir  es  in 
der  Amphibienkieme  kennen  lernen  werden.  Wohl  aber  stimmen  die 
Randgefaße  in  ihrem  Bau  ganz  überein,  indem  dieselben  in  beiden  Fällen 
aus  Oberflächenepithel  und  Gefäßendotliel  bestehen,  welche  beide,  in  innigem 
Konnex  stehend,  eine  äußerst  dünne  Membran  bilden,  wie  sie  respira- 
torischen Häuten  zukommt.  Die  Randgefäße  sind  nichts  anderes 
als  respiratorische  Gefäße.  Ich  halte  es  daher  für  zweifellos,  daß 
die  äußeren  Kiemen  der  Selachierembryonen  in  erster  Linie  respiratori- 
scher Funktion  dienen.  Wenn  ich  damit  in  Gegensatz  zu  der  Meinung 
der  von  Clemens  zitierten  älteren  Forschern  trete,  so  kann  ich  dies 
femer  damit  begründen,  daß  diese  Selachierkiemen  jene  Eigentümlich- 
keiten im  Bau  durchaus  vermissen  lassen,  welche  Nahrungsstoffe  resor- 
bierende Häute  und  Epithelien  (vergl.  darüber  Teil  II  meines  Lehrbuches 
und  meine  Nachträge  hierzu  in  Merkel  und  Bonnets  Ergebnissen) 
charakterisieren. 

Auf  die  von  Clemens  ^4  (siehe  oben)  zitierten  Literaturquellen 
zurückgehend,  konnte  ich  übrigens  feststellen,  daß  Dohrn  (p.  138)  sich 
die  Aufklärung  des  Tatbestandes,  wie  der  Dotter  in  die  Kiemenfäden 
hineingerät,  vorbehält,  und  ausdrücklich  (p.  138)  feststellt,  daß  auch  das 
arterielle  Gefäß  der  Kiemenfäden  mit  Dotter  erfüllt  ist,  was  immerhin  zu 
denken  gibt. 

B.  Ganoiden. 

/Das  Vorkommen  von  äußeren  Kiemen  bei  Ganoidenembryonen 
scheint  nicht  sichergestellt  (Salensky,  W.  K.  Parker,  Clemens). 

C.  Teleostier. 

Die  von  Götte  an  ganz  jungen  Cobitis  von  8 — 10  mm  Länge 
beschriebenen  langen  fadenförmigen  Anhänge  mit  einer  etwas  spiralig 
gedrehten  Gefäßschlinge  hält  Clemens  für  morphologische  und  physio- 
logische Analoga  der  äußeren  Kiemen  der  Selachier. 

II.   Die  Kiemendeckelkiemen  der  Ganoiden. 

Die  Kiemendeckelkiemen  der  (Janoiden  sind  nach  außen  vorragende, 
am  hinteren  Ende  des  Kiemendeckels  einem  Rande  aufsitzende  Kiemen. 
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Dieselben  wurden  von  Steindachner  und  Hyrtl  bei  Polypterus  be- 
schrieben, Clemens  findet  auch  bei  Calamoichthys  in  der  Jugend  eine 
Kiemendeckelkieme.  Mikroskopisch  zeigt  der  Kiemenkörper  beim  15  cm 
langen  Exemplar  ein  2'-3-schichtiges  Epithel,  dessen  obere  Schicht  aus 
etwas  länglich -kubischen  Zellen  im  Gegensatz  zu  den  mehr  platten  der 
unteren  besteht.  Die  Kiemenfäden  besitzen  ein  plattes  einschichtiges 
Epithel  ohne  Cilien.  Ihre  gänzlich  unverzweigte  Gefäßschlinge  umfaßt 
einen  sehr  dünnen,  bindegewebigen  Achsenstrahl.  Im  Kiemenkörper  findet 
sich  innen  in  der  Mitte  eine  größere  Arterie,  daneben  eine  Anzahl  klei- 
nerer und  eine  große  Zahl  mehr  außen  gelegener  Venen,  zwischen  den 
Gefäßen  spärliches  Bindegewebe.  Zu  jeder  Seite  der  Hauptarterie  liegt 
in  der  vorderen  Hälfte  der  Kieme  je  ein  dünnes  MuskelbündeL  das  sich 
nicht  teilt  und  sich  nicht  in  die  Verzweigungen  des  Kiemenkörpers  fort- 
setzt, dicht  an  dem  einen  konstant  ein  Nerv.  Diese  Struktur  gleicht  im 
allgemeinen  völlig  der  einer  äußeren  Amphibienkieme.  Die  Calamoich- 
thyskieme  unterscheidet  sich  von  der  Polypteruskieme  nur  dadurch,  daß 
ihr  Körper  sich  verzweigt  hat  —  eine  Erscheinung,  die  sich  bei  den 
Perennibranchiatenkiemen  wiederfindet.  Es  scheint  daher  Clemens  gegen 
Hyrtl  (dem  schon  Boas  widersprochen  hat)  wahrscheinlich,  daß  diese 
Kiemen,  wie  die  Amphibienkiemen  rein  ektodermaler  Abkunft  sind. 

III.    Die  äußeren  Kiemen  der  Dipnoer  und  Amphibien. 

A.  Dipnol. 

1.  Dipneumona. 

Daß  bei  Protopterus  über  der  vorderen  Extremität  dicht  über  dem 
oberen  Ansätze  des  Operculum  äußere  Kiemen,  übereinander  liegend, 
nach  hinten  und  etwas  nach  oben  gerichtet  und  dem  Körper  beinahe 
anliegend,  vorkommen,  steht  seit  langer  Zeit  fest.  Die  Variation  der 
Existenz,  der  Zahl,  der  Länge,  der  Form  dieser  Kiemen,  die  geringe  und 
wechselnde  Länge  der  Kiemenfäden,  ihre  an  der  oberen  und  unteren 
Hälfte  charakteristisch  verschiedene  Entwicklung  zeigt,  daß  wir  es  bei 
Protopterus  mit  einem  rudimentären  Organ  par  excellence  zu  tun  haben, 
das  in  seiner  Blütezeit  allem  Anschein  nach  von  einer  Salamandriden- 
kieme  sich  in  keinem  wesentlichen  Punkte  unterschied.  Bei  den  Organen, 
wie  sie  jetzt  sind,  kann  von  irgend  einer  beträchtlichen  Funktion  natür- 
lich nicht  die  Rede  sein.  Sie  sind,  wie  ihre  Analoga  die  Amphibien- 
kiemen, aller  Wahrscheinlichkeit  nach  rein  ektodermale  Bildungen./  (Cle- 
mens p4.) 

I  Die  Kiemen  von  Lei)idosiren  annectens  gleichen  in  der  Form  denen 
von  Siren,  indem  sie  aus  langen  getrennten  Fäden  bestehen,  welche  nur 
mit  einem  Endo  am  Kiemenbogen  befestigt  sind,/     (Owen  40.) 

/Drei  Paare  von  äußeren  Kiemen  fanden  sich  stets  auch  bei  den 
größten  der  untersuchten  Exemj)lare  von  Protopterus  annectens.  /  (Par- 
ker W.  N.  gi.) 

I  Die  äußeren  Kiemen  von  Protopterus  sind  ebensowenig  primitive 
(lebilde,  als  die  äußeren  Kiemen  der  Selachier,  mit  denen  sie  nichts   zu 

tun  haben. 

Auch  die  äußere  Kieme  von  Polypteius  Lapradei  ist  als  accessori- 
sches  Organ  aufzufassen.  Die  \'ersorgung  von  der  Arterie  des  Hyoid- 
bogens,  die  hier  einen  sehr  langen  \Ve^'  zurückzulegen  hat,  spricht  gegen 
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die  Vergleichbarkeit  mit  den  äußeren  Kiemen  von  Protopterus  oder  mit 
anderen  sogenannten  ,,äu8eren  Kiemenbildungen''./    (Gegenbaur  o/.) 

/Lepidosiren  paradoxa:  Kerr  gibt  eine  eingehende  Beschreibung 
der  Entwicklung  der  äußeren  Kiemen  der  Kiemenspalten  von  Lepidosiren 
paradoxa  Fitz.  Beim  männlichen  Individuum  finden  sich  an  den  hinteren 
Extremitäten  von  Lankester  beschriebene  Papillen.  Während  des  größten 
Teiles  des  Jahres  sind  dieselben  unbedeutend.  Zur  Fortpflanzungszeit 
wachsen  dieselben  innerhalb  zwei  oder  drei  Wochen  zu  2 — 3  Zoll  langen 
blutroten  (von  ihrem  starken  Gef&ßgehalt)  Fäden  aus.  Nach  der  Fort- 
pflanzungszeit verschwinden  die  Fäden  rasch  wieder  durch  Atrophie.  Kerr 
schließt  sich  der  Ansicht  von  Lankester  an,  daß  diese  Fäden  zu  dieser 
Zeit  intensiver  vitaler  Tätigkeit  als  accessorische  Atmungsorgane  dienen. 

Die  Lungenatmung  wurde  zuerst  zu  einer  Zeit  wahrgenommen,  zu 
der  die  äußeren  Kiemen  noch  voll  entwickelt  waren.  Ungefähr  in  der 
sechsten  Woche  nach  dem  Ausschlüpfen  sind  die  äußeren  Kiemen  ver- 
loren./   (Kerr  oo.) 

2.  Ceratodus. 

/  Semon  erklärt  die  Abwesenheit  larvaler,  sogenannter  äußerer  Kiemen 
als  charakteristische  Eigentümlichkeit  des  Ceratodus.  Clemens  hält  die 
Deutung  Semons  für  unwahrscheinlich  und  glaubt,  daß  auch  bei  Cera- 
dotus  nur  embryonal  angelegte,  nach  Überwachsung  durch  den  Kiemen- 
deckel wieder  verschwindende  Kiemen  vorkommen,  welche  höchstwahrschein- 
lich Analoga  der  bei  Protopterus  beschriebenen  wären./    (Clemens  9^.) 

/ W^iedersheim  erkennt  dagegen  an,  daß  es  bei  Ceratodus  in 
keinem  Entwicklungsstadium  zu  einer  Anlage  von  äußeren  Kiemen  kommt.  / 

(WiEDERSHEIM    02,   p.   398.) 

B.  Amphibia. 

/  Während  des  ersten  Lebensstadiuras  sind  bei  allen  Batrachierlarven 
äußere  Kiemen  vorhanden.  An  ihre  Stelle  treten  bei  den  Larven  der 
ungeschwänzten  BatracJiier  später  innere  Kiemen  in  Gestalt  kleiner  Quäst- 
chen.  —  Bei  den  Larven  der  Tritonen  und  Salamander  erhalten  sich  die 
äußeren  Kiemen  bis  zur  Entwicklung  der  Lungenatmung  und  verschwinden 
dann  mit  den  Kiemenspalten  ganz,  während  bei  den  Derotremata  jeder- 
seits  eine  Kiemenspalte  bleibt.  Bei  den  Perennibranchiaten  dagegen 
finden  sich  während  der  ganzen  Lebensdauer  äußere  Kiemen  neben  den 
Lungen./    (Stanniüs  46.) 

Über  die  Form  der  äußeren  Kiemen  der  Batrachierlarven  und  der 
Perennibranchiaten  vergl.  Milne  Edwards  H.  57,,  Bd.  II,  p.  205  ff. 

/Die  äußeren  Kiemen  der  Amphibien  (Proteus,  Salamanderlarven) 
lassen  sich  als  Fortsetzungen  der  äußeren  Haut  betrachten,  die  beim 
Proteus  durch  einen  zarten  Knorpel  gestützt  werden  (letzteres  wurde 
später  widerlegt).  Im  bindegewebigen  Teil  der  Kieme  verlaufen  die 
Blutgefäße  und  zwar  beim  Proteus  (und  Tritonlarven)  in  der  Art,  daß 
in  jedes  sekundäre  Kiemenläppchen  eine  Gefäßschlinge  geht,  die  sich  nicht 
weiter  verzweigt,  höchstens  daß  der  rückftihrende  Abschnitt  der  Schlinge 
sich  geteilt  hat.  Bei  Proteus  und  den  Salamanderlarven  sieht  Leydig 
in  die  Kiemenstämme  einen  quergestreiften  Muskel  eintreten,  der  sich 
mit  zugespitzten  Ausläufern  gegen  die  Basis  der  sekundären  Läppchen 
verliert,  ohne  daß  sich  Fasern  in  die  Plättchen  selber  verfolgen  ließen, 
sie  bestehen  vielmehr  nur  aus  einer  dtinnen,  homogenen,  die  Blutkapillaren 
tragenden  Haut  und  dem  Epithel.   Auch  dunkelrandige  Nerven  sind  hier 
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in  den  Kiemenstämmen  sichtbar.  Die  Kiemenglocken  des  Beutelfrosches 
(Notodelphys)  enthalten  ebenfalls,  wie  Weinland  gezeigt  hat,  quergestreifte 
Muskelfasern.  Die  Epidermiszellen  der  äußeren  Kiemen  der  Amphibien 
flimmern./    (Leydig  ^7,  p.  381.) 

/  Die  äußeren  Kiemen  der  perennibranchiaten  und  der  LÄrven  der 
caducibranchiaten  Amphibien  enthalten  kein  dem  bei  Fischen  vorkommen- 
den analoges  Skelettgerüst.  Sie  sind  nur  Bildungen  von  kutaner  Struktur 
in  modifizierter  Form.  Die  hinfälligen  Kiemen  enthalten  anfangs  im 
ersten  Stadium  nur  eine  Arterie  und  eine  Vene,  also  eine  Gefäßschleife. 
Bei  größeren  Larven  werden  diese  zwei- Gefäße  durch  ein  dazwischen- 
gelegenes  Kapillarsystem  getrennt. 

Die  äußeren  Kiemen  der  Larven  von  Frosch  und  Kröte  besitzen 
vom  ersten  bis  zum  letzten  Moment  ihres  Bestehens  ein  Flimmerepithel. 
Die  Cilien  sind  schon  einige  Zeit,  ehe  die  Larve  aus  dem  Ei  schlüpft, 
tätig.     Die  Kiemen  besitzen  Pigmentzellen. 

Die  äußeren  Kiemen  der  Salamander  (welche  eine  längere  Dauer 
zeigen  als  die  von  Frosch  und  Kröte)  sind  größer,  besitzen  zahlreichere 
Lappen  und  ein  komplizierteres  Gefäßsystem  als  diejenigen  der  Anuren. 
Wie  bei  den  Ranidae,  besitzen  sie  eine  wimpernde  Epidermis,  reich  mit 
Pigmentzellen  versehen.  Einige  Zeit,  ehe  die  Organe  schwinden,  hört 
die  Erscheinung  der  Flimmerung  auf  (Triton).  Die  Flimmerzellen  gehen 
Veränderungen  ein,  bei  denen  sie  durch  nicht  flimmernde  ersetzt  werden. 
Die  Pigmentzellen  sind  in  ihrer  Verteilung  auf  die  größeren  Läppchen 
und  auf  die  Linien  der  größeren  Gefäße  beschränkt.  Der  Durchmesser 
der  Gefäße  der  temporären  Kiemen  ist  größer  als  der  der  Lungen.  / 
(Williams  jp.) 

/Wenn  Wiedersheim  (po)  an  den  Kiemenbtischeln  von  Salamandra 
atra  kein  Flimmerepithel  finden  konnte,  so  will  S.  Mayer  diesen  Miß- 
erfolg, mit  Rücksicht  auf  die  positiven  Befunde  anderer  Beobachter,,  wohl 
nur  auf  Rechnung  einer  unzureichenden  Untersuchungstechnik  setzen 
(siehe  darüber  auch  unten  im  Abschnitt:  Salamandra). 

PoüCHET  und  ToüRNEüx  (Precis  d'histologie  humaine  et  d'histo- 
g^nie,  Paris  1878,  p.  180)  erwähnen  das  diskontinuieriiche  Vorkommen 
von  FHmmerzellen  an  den  Kiemen  junger  Tritonenlarven. 

S.  Mayer  findet  bei  Larven  von  Rana  fusca  und  von  Salamandra 
maculosa  die  Flimmerzellen  an  den  Kiemen  dicht  stehen,  ja  öfters  in 
kontinuierlicher  Anordnung.  Selbst  an  sehr  großen  Larven,  die  bereits 
knapp  vor  der  Metamorphose  stehen,  persistiert  die  Wimperung  an  den 
Kiemen  in  sehr  ausgesprochener  Weise,  während  an  der  Haut  der  übrigen 
Körperstellen  keine  Spur  mehr  davon  aufzufinden  ist./  (S.  Mayer  p/, 
p.  72,  73  und  77.) 

/„Die  äußeren  Kiemen  der  Amphibien  sind  durch  die  im  Kiemen- 
stamme und  dessen  Zweigen  sich  verbreitende  Muskulatur  äußerst  kon- 
traktile Gebilde.  Wimperepithel  überkleidet  die  Blättchen,  welche  viel 
einfacher  als  die  Kiemenblättchen  der  Fische  gebaut  sind.  Jedem  Blätt- 
chen kommt  eine  Kapillarschlinge  zu.  Mit  dem  Integument  teilen  sie 
auch  die  Pigmentierung.  Bemerkenswert  ist  die  bedeutendere  Länge 
der  Kiemenblättchen  oder  -Fäden  bei  denjenigen  Urodelen,  welche  ihre 
Entwicklung  im  Uterus  oder  auch  im  Ei  durchlaufen.  Dadurch  wird  an 
die  fadenförmige  Verlängerung  der  inneren  Kiemen  bei  Selachier-Embry- 
onen  erinnert,  und  es  darf  wohl  dasselbe  Kausalmoraent  als  wirksam 
gelten.     Am  bedeutendsten  ist  diese  Verlängerung  bei  Salamandra  atra 
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und  bei  Cöcilien  (Ichthyophis),  wo  sie  sich  nicht  bloß  auf  die  Blättchen, 
sondern   auch  auf  den  Stamm  der  Kieme  erstreckt^^     Oegenbaur  o/.) 

1.   Urodela. 

a)  Caeciioldea. 

a)  Amphiumidea  (Derotremata). 

/Aus  den  unklaren  und  lückenhaften  Berichten  der  Autoren  ergibt 
sich,  daß  alle  Derotremen  in  gewissen  Stadien  ihrer  Entwicklung  im  Ei 
und  vielleicht  auch  für  eine  darauifolgende,  dann  aber  sicherlich  recht 
kurze  Zeit  des  Larvenlebens  im  Wasser  drei  Paar,  den  drei  ersten  Kiemen- 
bogen  zugeordnete,  äußere  Kiemen  mit  einem  wenig  ausgeprägten,  weder 
Muskeln  noch  Nerven  enthaltenden  Mittelstrahl  und  —  nur  bei  Amphiuma 
hie  und  da  noch  verzweigten,  sonst  stets  unverzweigten  Seitenstrahlen, 
nebst  einem  gleichartigen  Endstrahl  besitzen. 

ß)  Caeciliida. 

Die  wirklichen  äußeren  Kiemen  bei  Cäcilien  (Ichthyophis  gluti- 
nosus  FiTZiNGER  =  Epicrium  glutinosum)  wurde  erst  von  den  beiden 
Sarasin  (Ergebnisse  naturwissenschafthcher  Forschungen  auf  Ceylon, 
Wiesbaden  1890,  Bd.  II,  Heft  1  und  2)  gefunden  und  in  ihrer  gesamten 
Entwicklung  in  Wort  und  Bild  dargestellt./    (Clemens  ^4.) 

;'JoH.  MtJLLER  (Über  die  Kiemenlöcher  der  jungen  Caecilia  hypo- 
cyanea,  Arch.f.  Anat  u.  Physiol.  1835)  hat  eine  ausgezeichnete  Schilderung 
des  Kiemenkorbes  der  Larve  und  des  ausgewachsenen  Tieres  gegeben. 
Die  äußeren  Kiemen  von  Ichthyophis  haben  nach  Sarasin  die  größte 
Ähnlichkeit  mit  denen  der  Salamanderlarve.  Das  Kiemenloch  der  Larven 
oder  das  Spiraculum  wurde  von  Joh.  Müller  entdeckt  Dem  dritten 
bis  fünften  Kiemenbogen  sitzen  Hautläppchen  an,  welche  zweifellos  den 
sog.  Kiemenplatten  der  Salamanderlarven  entsprechen.  Die  beiden  Sarasin 
neigen  zu  der  Ansicht,  daß  diese  an  dem  Knorpelbogen  sitzenden  Flügel- 
chen als  Rudimente  echter  innerer  Fischkiemen  aufzufassen  seien./ 
(Sarasin  po,  Bd.  II,  H.  4,  p.  238—236.) 

/  Clemens  fügt  als  Ergebnis  mikroskopischer  Untersuchung  bei, 
daß  der  Schaft  der  Kieme  ein  2— 3-schichtiges,  abgeplattetes  bis  kubisches 
Epithel  besitzt  und  daß  in  seinem  Innern  außer  zellreichem  Binde- 
gewebe zwei  große  und  mehrere  kleine  Gefäße  zu  finden  sind;  Muskeln 
und  Nerven  sind  nicht  darin  enthalten.  Am  Epithel  schienen  hie  und  da 
Reste  eines  Flimmerbesatzes  vorhanden  zu  sein.  Die  Seitenzweige  zeigen 
ein  meist  nur  gegen  die  Spitze  hin  zweischichtiges  plattkubisches  Epithel, 
das  zwei  konstante  größere  kapillare  Randgefäße  und  ein  paar  dazwischen 
befindliche  Kapillaren  nebst  geringem  Bindegewebe  umschließt.  Die  Organe 
gehen  bei  der  Wanderung  der  Larve  ins  Wasser,  oder  gleich  darauf  ver- 
loren, es  sind  also  embryonale  Resinrationsorgane  (Gasaustausch  mit  den 
Sekreten  der  Mutter),  außerdem  auch  embryonale  Wasserresorptionsorgane 
(durch  die  EihüUe,  der  sie  anliegen,  hindurch);  da  zugleich  auch  Nähr- 
stoffe und  Salze  aus  den  Sekreten  der  Mutter  resorbiert  werden,  sind 
sie  auch  embrj'onale  Nutritionsorgane. 

b)  Saiamandroida. 

a)   Salamandrida. 

Die  ältere  Literatur  (Aristoteles,  Imperati,  Wurffbain.  Cuvier, 
Blümenbach,  V.  Schreibers,  Rathke,  Funk,  Daüdin,  v.  Siebold, 
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RusGOKi;  dann  Boas,  Maurer,  van  Bambeke,  Gasco,  Lessona)  über 
die  Kiemen   der  Salamandridenlarven  siehe  bei  Clemens  94  p.  41  ff. 

Triton. 

Das  Epithel  der  Kiemenfäden  von  Tritonlarven  ist  kubisch  bis  mäßig 
abgeplattet,  nach  der  Spitze  zu  meist  einschichtig,  an  der  Basis  fast  immer 
zweischichtig.  Die  Zellen  haben  einen  runden  Kern  und  sind  bucklig 
vorgewölbt.  Hie  und  da  sieht  man  daran  Residuen  eines  Flimmerbesatzes. 
Bei  frischer  Untersuchung  einer  Kieme  von  Salamandra  mac.  sali  Cle- 
mens (an  den  Kiemenfäden,  nie  am  Kiemenkörper)  deutlich  zahlreiche 
Büschel  längerer  Flimmerhaare,  wie  sie  schon  Leydig  (Hautdecke  und 
Hautsinnesorgane  der  Urodelen,  Morph.  Jahrb.,  Bd.  II,  Fig.  23)  beschrieb 
und  zeichnete,  die  alle  in  lebhaftester  nach  außen  gerichteter  Bewegung 
waren.  Zwischen  den  beiden  Reihen  der  Kiemenfäden  besteht  das  Epithel 
aus  zwei  bis  drei  Schichten  großkerniger  protoplasmaarmer  Zellen.  Der 
fortsatzfreie  Rücken  der  Kieme  zeigt  erst  eine  einfache  Schicht  ziemlich  platter 
Epithelzellen,  dann  eine  meist  doppelte  Lage  großer  Zellen  mit  hellem, 
etwas  vakuoläi-em  Protoplasma  und  relativ  kleinen  Kernen  (LEYDiGsche 
Zellen),  zwischen  denen,  namentlich  in  der  tieferen  Schicht,  Zellen  des 
gleichen  Charakters,  wie  die  der  anderen  Seite,  eingestreut  sind.  Hie 
und  da  findet  man  im  Epithel  des  Kiemenkörpers  spärhches,  schwarzes 
bis  gelbbräunliches  Pigment,  das  dem  Epithel  der  Kiemenfäden  gänzlich 
fehlt.  Das  Epithel  des  Kiemenkörpers  sowie  der  Kiemenfäden  zeigt  nach 
Paulicki  {84)  p.  U>3  stets  sehr  reiche  Kernteilungsfiguren. 

Gegen  das  Bindegewebe  ist  das  Epithel  von  einer  durch  Häma- 
toxylin  sich  violett  färbenden  Basalmembran  abgegrenzt,  die  den  Kiemen- 
fransen fehlt. 

Die  große  Masse  des  Kiemenkörpers  wird  von  einem  ziemlich 
zellarmen  fibrillären  Bindegewebe  gebildet.  Innerhalb  befindet  sich  an 
der  Seite  der  Kiemenfäden  eine  Arterie  von  einem  ziemlich  breiten 
Ringe  eines  grobmaschigen  Netzes  gelbbraunen  Pigmentes  umgeben.  Am 
Rücken  der  Kieme,  nahe  dem  Epithel,  liegt  die  Vene  von  einem  schmalen 
Pigmentkranz  umgeben.  Es  sind  dies  die  beiden  (iefaße,  deren  Pigment- 
streifen man  schon  bei  makroskopischer  Besichtigung  durchschimmern 
sieht.  Daneben  sieht  man  noch  im  Bindegewebe  an  verschiedenen  Stellen 
kleine  Gefäße  —  die  von  den  Kiemenfransen  zurückführenden  Venen. 
Die  Kiemenfransen  haben  stets  zwei  ungeteilt  an  den  Kanten  verlaufende 
kapillare  Gefäße.  Zwischen  diesen  befindet  sich  ein  zellreiches,  von 
dünneren  Kapillaren  durchzogenes  Bindegewebe  mit  reichlichem,  netz- 
förmig verzweigtem,  schwarzem  Pigment. 

Zu  jeder  Seite  der  Kiemenarterie  liegt  ein  Muskel,  der  ungeteilt 
den  Kiemenköq)er  bis  zur  Spitze  durchzieht  und  nie  Fortsätze  in  die 
Kiemenfäden  sendet.  In  der  Nähe  des  einen  Muskels  findet  sich  konstant 
ein  Nervenbündel,  von  dem  Clemens  nie  Fortsätze  in  die  Kiemenfäden 
verfolgen  konnte. 

Die  Gefäße  bilden  sich  nach  Maurer  88,  p,  15  f.  derart,  daß  sich 
gleichzeitig  drei  primäre  (Jefäßbögen  und  drei,  von  jenen  sich  lateral 
ausbuchtende,  sekundäre  (iefäße  bilden,  die  sich  in  den  kolbenförmigen 
Kiemenfortsatz  hinein  erstrecken  und  mit  dessen  weiterer  Verzweigung 
sich  ebenfalls  teilen.  Stets  liegt  im  keilförmigen  Kiemenkörper,  wie  in 
dem  primären  Bogen,  die  Arterie  ventral,  also  den  Kiemenblättchen  ge- 
nähert, die  Vene  dorsal;  bei  flächenhafter  Ausbreitung  des  Kiemenköri)ers 
liegt  die  Arterie  innen,  die  Vene  außen. 
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Nach  Plessen  und  Rabinovigz  und  Wiedekshbim  versorgt  der 
Vagus  die  äußeren  Kiemen.  Nach  Wilder  gi  jedoch  wird  bei  Siren 
die  erste  und  dritte  Kieme  vom  Vagus,  die  zweite  vom  Glossopharyngeus 
versorgt.  Nach  J.  G.  Fischer  64  wechselt  das  Verbreitungsgebiet  des 
Vagus  und  des  Glossopharyngeus  bei  den  verschiedenen  Perennibranchia- 
ten./    (Clemens  9^.) 

/Triton  cristatus:  Die  Kiemen  bei  der  Larve  sind  dadurch  von  denen 
der  Salamanderlarve  verschieden,  daß  sie  länger,  mit  einer  weit  größeren 
Anzahl  Blätter  versehen  sind;  die  einzelnen  Blätter  sind  kurz;  ebenso 
wie  bei  Salamandra  nehmen  die  Kiemen  nach  hinten  an  (jröße  zu./ 
(Boas  82) 

Salamandra. 

/Es  tritt  ein  0,5'"  dicker  quergestreifter  Muskel  in  die  Kiemen- 
stämme der  Salamanderlarven  ein.  Auch  dunkelrandige  Nerven  sind  in 
den  Kiemenstämmen  sichtbar,  dagegen  kein  Knorpel.  Das  Epithel  ist 
mit  Flimmercilien  versehen./    (Leydio  jjö). 

/Boas  beschreibt  die  Kiemen  der  Salamanderlarven  folgendermaßen: 
Bei  noch  nicht  ganz  ausgetragenen  aus  dem  Uterus  entnommenen 
Larven  sitzen  an  einem  kurzen  Stamm  zwei  Blätter,  deren  eine  Fläche 
nach  oben  (und  etwas  dem  Stamme  zu),  die  andere  nach  unten  (und 
etwas  vom  Stamme  weg)  gerichtet  sind;  der  Stamm  endigt  gewöhnlich 
mit  einem  solchen  Blatt;  die  Spitzen  der  Blätter  sind  nach  hinten  und 
außen  (im  Verhältnis  zur  Achse  der  Kieme)  gerichtet.  Setzt  man  die 
Larven  ins  Wasser,  so  verkleinern  sich  die  Kiemenblättchen  ganz  rapid./ 
(Boas  82:^ 

j  Bei  Salamandra  atra  besitzen  die  Kiemen  einen  sehr  ausgebildeten 
Kiemenkörper;  die  mehrfach,  z.  B.  auch  von  Wiedersheim  in  Lehrbuch 
und  Grundriß  reproduzierte  Abbildung  von  Frl.  von  Chauvin  ist  in 
dieser  Hinsicht  unrichtig.  Die  Fransen,  sowie  der  ganze  Kiemenkörper 
zeigen  zahlreiche,  hollbraune  Pigmentpunkte.  Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  fällt  vor  allem  die  geringe  Dicke  des  Epithels  des  Kiemen- 
körpers auf:  es  ist  zweischichtig,  zudem  ist  noch  die  obere  Schicht,  be- 
sonders an  der  Außenfläche,  beträchtlich  abgeplattet  und  von  jenen  großen 
protoplasmareichen  Zellen,  die  sich  am  Kiemenkörper  der  Tritonkieme 
finden,  ist  nichts  zu  bemerken.  Das  Epithel  zeigt  hie  und  da  gelbes 
Pigment.  Das  Epithel  der  Kiemenfäden  ist  bald  ein-  bald  zweischichtig. 
Cilien  hat  Wiedersheim  (jo^  p.  477  darauf  nicht  wahrgenommen.  Dicht 
unter  dem  Epithel  findet  sich  an  der  Außenseite  neben  einer  großen, 
von  gelbem  Pigment  umgebenen  Vene,  eine  größere  Anzahl  (bis  acht) 
meist  quer,  seltener  längsgetroffener  kleiner  Gefäße.  Neben  der  Haupt- 
arterie an  der  Innenseite  finden  sich  noch  zwei  bis  drei  kleinere,  nicht 
selten  auf  der  größeren  Strecke  ihres  Verlaufes  von  der  Arterie  zu  den 
Kiemenfäden  längs  getroffene  Gefäße.  Die  Kiemenfäden  besitzen  außer 
den  zwei  Randgefäßen  zahlreiche  Kapillaren  in  dem  ziemlich  breiten, 
mit  gelbem  Pigment  reichlich  versehenen  Bindegewebe  des  Achsenstrahls. 

Die  zwei  zu  beiden  Seiten  der  Arterie  liegenden  Muskelbündel 
sind  konstant  in  je  drei  gespalten.  Ebenso  ist  der  Nerv  nicht  mehr  ein- 
heitlich. Gegen  die  Spitze  zu  wird  das  Bindegewebe  gefäß-  und  zell- 
reicher, das  Epithel  mehrschichtiger,  die  Kiemenfäden  scheinen  manchmal 
nur  aus  Epithel  zu  bestehen  —  offenbar  finden  hier  noch  lebhafte  Wachs- 
tumsvorgänge statt;  Clemens  schließt  daraus,  daß  die  von  ihm  unter- 
suchten Kiemen  noch  nicht  ausgewachsen  waren. 
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Clemens  glaubt,  daß  auch  hier  diese  Kiemen  embryonale  Respirations- 
und Nutritionsorgane  sind,  und  zwar  scheint  hier  hauptsächlich  auch  der 
Kiemenkörper  diesen  Leistungen  angepaßt  zu  sein. 

Bei  Salamandra  mac.  ist  die  Umgestaltung  der  Kieme  für  Funk- 
tionen des  Embryonallebens  im  mütterlichen  Körper  in  engen  Grenzen 
gehalten,  dafür  aber  auch  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  der  lüeme 
zu  einem  Atmungsorgane  der  weiterhin  im  Wasser  lebenden  Larve  bei- 
behalten worden.  Die  histologische  Struktur  ist,  abgesehen  von  dem 
allen  Salamandridenkiemen  gemeinsamen,  sehr  abwechselnd,  und  zeigt 
ebenso  wie  die  Gesamtform  mannigfache  Übergänge  zwischen  der  Triton- 
kieme und  der  Kieme  von  Salamandra  atra./    (Clemens  94,) 

/Schwalbe  bestätigt  im  wesentlichen  die  Angaben  von  Clemens 
über  den  feineren  Bau  der  äußeren  Kiemen  der  Salamanderlarve  (Sala- 
mandra atra),  so  die  Existenz  des  von  Clemens  beschriebenen  Nerven- 
stämmchens  und  der  Längsmuskelbündel.  Das  Grundgewebe  der  äußeren 
Kiemen  besteht  aus  einem  zwischen  den  zahlreichen  Gefäßen  ausgespon- 
nenen retikulären  Bindegewebe  mit  weiten  Maschenräumen.  Die  Blut- 
kapillaren liegen  dicht  unter  dem  Epithel.  Im  kontrahierten  Kiemen- 
faden erscheint  Gefäß  neben  Gefäß,  der  Faden  ist  dann  stark  verschmä- 
lert, ohne  in  der  Länge  eine  Änderung  erfahren  zu  haben,  von  relativ 
hohem  Epithel  bedeckt,  das  Zwischen  ge webe  zwischen  den  dicht  gelager- 
ten Blutgefäßen  durch  letztere  mehr  oder  weniger  verdeckt.  Von  Mus- 
kelfasern, welche  diese  Kontraktion  etwa  bewerkstelligt  hätten,  konnte 
Schwalbe  ebensowenig  wie  Clemens  in  den  Kiemenfäden  etwas  wahr- 
nehmen. Im  geschwellten  Zustand  ist  entsprechend  einer  ansehnlichen 
schon  makroskopisch  sichtbaren  Verbreiterung  und  Verdickung  der  Kiemen- 
fäden das  innerhalb  des  Epithels  befindliche  Stroma  über  einen  ungleich 
größeren  Raum  verteilt.  Die  Blutgefäße  haben  sämtlich  ihre  subepitheliale 
Lage  bewahrt,  aber  zwischen  ihnen  spannt  sich  durch  den  Stromaraum 
ein  zellenhaltiges  weitmaschiges  Netz  feinster  Bindegewebsbälkchen ;  die 
Anordnung  dieser  Bälkchen  ist  oft  eine  ausgesprochen  senkrecht  zur 
Achse  des  Fadens  orientierte,  also  quere.  Schwalbe  denkt  daran,  daß 
der  vorhandene  intrabranchiale  Lyniphdruck  das  kausale  Moment  der  Ver- 
änderungen im  Volumen  der  Kiemenfäden  sein  könnte.  Auffallend  ist,  daß 
zwar  auf  den  Kiemenfäden  von  Triton  (Leydig)  und  Salamandra  macu- 
losa (Clemens)  Flimmerepithel  vorhanden  sein  soll,  auf  denen  von  Sala- 
mandra atra  aber  nach  Wiedersheim  nicht.  Schwalbe  dagegen  findet 
auch  bei  S.  atra  an  den  Kiemenfäden  stets  Wiraperepithel,  das  aber  in 
seinen  Erscheinungsformen  sehr  wechselt  (vgl.  auch  oben  p.  44  die  Angaben 
S.  Mayers).  Ist  der  Kiemenfaden  geschwellt,  das  Epithel  also  gedehnt,  so 
sitzen  lange,  äußerst  feine  vergängliche  Flimmerhärchen  auf  einer  sehr 
platten  Epithelzelle.  Im  sog.  kontrahierten  Zustande  wird  der  Zellkörper 
der  Flimmerepithelzellen  bedeutend  höher  und  zugleich  schmäler;  das 
Epithel  erscheint  nun  als  ein  kubisches  Flimmerepithel.  Die  Richtung 
des  Flimmerstromes  geht  (wie  auch  Clemens  meint)  an  den  Kiemenfäden 
von  der  Basis  zur  Spitze.  Wie  Clemens  für  Larven  von  Salamandra 
mac.  angibt,  findet  Schwalbe  bei  Larven  von  Salamandra  atra,  daß  sich 
das  Flimmerepithel  auf  die  Kiemenfäden  beschränkt  und  dem  Kiemen- 
körper fehlt.  Da  aber  jüngere  Stadien  der  Kiemen  durch  relativ  schmalen 
Kiemenkörper  und  relativ  lange  Kiemenfäden  ausgezeichnet  sind,  während 
später  der  blattartige  Kiemenkörper  bedeutend  dominiert,  so  besitzt  das 
Flimmerepithel  in  jungen  Stadien  eine  größere  Verbreitung  auf  den 
Kiemen  der  Larven  von  Salamandra  atra  und  wird  wenigstens  im  Wurzel- 
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gebiet  der  Kiemenfäden  später  durch  Pflasterepithel  ersetzt.  Das  nicht 
tiimmernde  Epithel  des  Kiemenkörpers  ist,  wie  Schwalbe  in  Überein- 
stimmung mit  Clemens  findet,  an  der  den  Embryo  zugekehrten  Innen- 
wache der  Kieme,  welche  morphologisch  ihre  ventrale  Fläche  ist,  dicker, 
als  an  der  entgegengesetzten  Außenfläche,  wodurch  außerordentUch  gün- 
stige Verhältnisse  für  einen  Gasaustausch  mit  den  Uteringefäßen  (wie 
für  Resorption  flüssiger  Substanzen  aus  dem  mütterlichen  Blute)  ge- 
schaffen sind./    (Schwalbe  g6.) 

/Querschnitte  von  Kiemenplättchen  der  Salamanderlarven  zeigen, 
daß  zwei  Epithellamellen  einen  Raum  begrenzen,  welcher  von  Binde- 
gewebszellen, Blutgefäßen  und  Nerven  durchsetzt  wird.  Jede  Epithel- 
lamelle stellt  ein  zweischichtiges,  aber  sehr  stark  abgeplattetes  Epithel 
dar.  Die  einzelnen  Zellen  sind  plattenförmig,  der  Kern  befindet  sich 
etwa  in  der  Mitte  der  polygonalen  Platte  und  treibt  dieselbe  auf  dem 
Querschnitt  nach  beiden  Seiten  hervor,  so  daß  der  mediane  Querschnitt 
einer  solchen  Zelle  etwa  spindelförmig  erscheint.  Die  Zellen  beider 
Schichten  stpßen  mit  ihren  Kanten  an  diejenigen  der  Nachbarzellen  der- 
selben Schicht  an,  wobei  der  kernhaltige  aufgetriebene  mittlere  Teil  der 
Zellen  der  unteren  Schicht  die  Lücken  ausfüllt,  welche  zwischen  den 
Kernen  der  oberen  Schicht  freigeblieben  sind,  es  alternieren  daher  die 
Kerne  der  einen  Schicht  regelmäßig  mit  denen  der  anderen;  auf  dem 
Querschnitt  erscheint  auch  die  Dicke  einer  Epithellamelle  überall  an- 
nähernd gleich.  Der  Kern  zeigt  wabiges  Karyoplasma  (Linin).  Jeder 
Kern  enthält  eine  wechselnde  Anzahl  von  Nukleolen.  Die  Kerne  sind 
in  der  Regel  polymorph;  Lochkerne  sind  nicht  selten.  Das  Cytoplasma 
ist  gleichfalls  exquisit  wabig  gebaut.  In  den  ruhenden  Zellen  ließen  sich 
Zentrosomen  oder  Zentralkörper  nachweisen.  Dieselben  sind  stets  in  der 
Zweizahl  vorhanden  und  durch  einen  Faden  verbunden,  von  einer  Attraktions- 
sphäre war  niemals  etwas  zu  bemerken.  Die  Zentrosomen  liegen  meist 
in  einer  der  vielen  Ausbuchtungen  der  polymorphen  Kerne.  An  diesen 
Zellen  beschreibt  v.  Erlanger  die  Kernteilung  eingehend./  (v.  Er- 
langer ^6). 

Amblystoma  mexicanum. 

/Bei  Siredon  verhalten  sich  die  drei  Kiemen  folgendermaßen.  Am 
Hinterrande  des  Stammes  sitzen  die  Kiemenblätter  in  zwei  Reihen,  ohne 
jedoch  ganz  dieselbe  Regelmäßigkeit  innezuhalten  wie  bei  Salamandra; 
zuweilen  sitzen  ein  paar  Blätter,  derselben  Reihe  angehörig,  nebeneinander. 
Einzelne  von  den  Blättern  sind  in  mehrere  Zipfel  geteilt,  und  durch  eine 
weitere  Fortsetzung  dieses  Prozesses  kann  man  sich  leicht  die  Entstehung 
der  genannten  „Unregelmäßigkeit"  denken.  Die  Blätter  sind  sehr  lang, 
und  in  jeder  Reihe  finden  sich  vielmal  so  viele  als  bei  der  Salamander- 
larve./   (Boas  82), 

/Das  Epithel  des  Kiemenkörpers  eines  9  cm  langen  Siredon  zeigt 
dieselben  Schichten,  nur  dicker,  wie  die  Tritonkieme.  Das  Protoplasma 
<ier  großen  Zellen  ist  stärker  granuliert.  Außer  der  gewöhnlichen  Arterie 
findet  sich  im  Rücken  der  Kieme  noch  konstant  eine  und  meist  eine  zwischen 
den  Muskeln:  zahlreiche  Venen,  besonders  am  Rande,  eine  größere  an 
der  Innenseite.  Nach  außen  von  der  Arterie  liegt  ein  größeres,  höchstens 
durch  dünne  Bindegewebssepta  in  drei  Teile  zersprengtes  Muskelbündel, 
an  der  Innenseite,  parallel  dem  Rande  sich  hinziehend,  5-8  wechselnd 
große.  Die  Muskeln  verlieren  sich  bei  Beginn  des  letzten  Viertels  des 
Kiemenkörpers.    Ein  einheitlicher  Nerv  ist  nicht  vorhanden:    man  trifft 
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an  der  Außenseite  meist  einen,  an  der  Innenseite  2—3  in  der  Nähe 
der  Muskeln.  Nerven  und  Muskeln  gehen  hier  ebensowenig  wie  sonst 
irgendwo  in  die  Kienienfäden  hinein.  Das  Epithel  der  Kiemen^den  ist 
ein-  bis  zweischichtig;  auch  Carri&re  <¥j  p,  23  zweifelte  an  der  Ein- 
schichtigkeit An  jeder  Kante  befindet  sich  ein  größeres  GeJUß,  dazwischen 

pigmentreiches    ßinde- 
ßl  Ba-0  Bl         gewebe  mit  zahlreichen 

Kapillaren.  /         (Cle- 
mens 94.) 
■L  -^        I  Beim  Axolotl  (siehe 
W)   Fig.  13)  zieht  sich  längs 
der  Achse  jedes  Kiemen- 
fadens    oder    Kiemen- 
lamelle    eine    Bindege- 
p_  .  websschicht ,    die   reich 

^         Bl  an    Pigmentzellen     ist. 

Fifc.  13.  KUuMk&duk  (KlraiwLUmell«)  dM  Axa-  Längs  den  schmalen 
loU  (Simdou)  (Querechnitt),  £^  Epithel; /r»^  Bindf^e-  Rändern  der  Lamelle 
welie;  Bl  unler  dem  Epithel,  in  der  Bindete wcbasch ich t  ziehen  die  Arterie  und 
liegende  Kapillare.  Seitlich  am  Querschnitte  «ind  die  Arterie  yg^g  derselben  hin;  ein 
und  Vene  der  KiemenlBmelle  zu  Beben,  Subimiat  und  tasig-  ,.  .„  ,,■_.. 
saure;  Bafranin  und  Methylgrün.  Vergr:  187fftch,  redu-  Kaplllametz  liegt  haupt- 
liert  auf  '/lo-  —  (Nach  Fauhsek  02).  Sächlich  zwischen   dem 

äußeren  Epithel  und  dein 
Bindegewebe,  an  den  flachen  Seiten  der  Lamellen,  wobei  die  Maschen  des 
Netzes  ziemlich  breit  sind,  so  daß  auf  Schnitten  die  Lumina  der  Kapillare, 
durch  Bindegewebe  getrennt,  ziemlich  weit  voneinander  liegen  und  eine 
klar  ausgeprägte  Endothelschicht  haben./    (Faussek  02.) 

Auch  das  makroskopische  Verhalten  der  Axolotlkieme  beschreibt 
Faussek  02. 

ß)  Ichthyoda. 
■  Menobranf^hus  lateralis  (=  Necturus  niacidatus  Cope). 
/  Die  Kiemen  von  Menobranchus  lassen  sich  von  den  Salauiander- 
kiemen  ableiten.  Der  Stamm  der  Kiemen  ist  ein  stark  zusammengedrücktes 
Blatt  geworden,  dessen  Hinterrand  durch  mehrere  Einschnitte  gelappt  er- 
scheint: die  Oberfläche  des  Stammes  ist  also  stark  vergrößert.  Diese 
Vergrößerung  steht  in  nächster  Beziehung  zur  ungeheuer  starken  Xer- 
mehrung  der  Zahl  der  Kiemenblätter;  die  Kiemenblätter  sitzen  nicht  mehr 
in  zwei  Reihen,  sind  vielmehr  an  beiden  Seiten  des  blattartigen  Stammes 
placiert;  dessen  Vorderrand  und  die  demselben  angrenzenden  Panien 
tragen  jedoch  keine  Bläiter.  Die  Kiemenblätter  sind  klein,  kaum  breiter 
noch  länger  als  bei  einer  aus  dem  Uterus  genommenen,  nicht  ganz  aus- 
getragenen Salamanderlarve,  Die  drei  Kiemen  nehmen,  wie  gewöhnlich, 
von  vorn  nach  hinten  an  Größe  zu,  jedoch  ist  der  Unterschied  kein 
großer.  —  Die  Menobranchuskieme  zeigt  im  Vergleich  mit  der  Salamander- 
larve eine  bedeutende  Flächenvergrößerung  entsprechend  dem  bedeutenderen 
Volumen  des  Tieres  und  diese  Flächenvergrößerung  wirrt  dadurch  erzielt, 
daß  die  Zahl  der  Kiemenblätter  eine  sehr  große  geworden  Ist,  während 
jedes  Blatt  klein  blieb./    (Boas  S2.) 

/Der  Kienienkörper  von  Menoi)ranchus  besitzt  an  der  Spitze  ein 
mehrschichtiges  Epithel  von  platten  bis  langgestreckten  Zellen;  mehr  am 
Ursprung  eine  dünnere  Schicht  platter  Zellen  und  darunter  eine  Schicht 
großer  nionoazinöser  Drflsen;   unter   dem   Einthel   eine  dicke,   aus   zell- 
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armem  Bindegewebe  bestehende  Grenzlamelle.  Die  Anordnung  und  Zahl 
der  Gefäße,  Muskeln,  Nerven  ist  wie  beim  Axolot!,  Das  sehr  zellreiche 
Bindegewebe  zeigt  viele  elastische  Fasern,  Das  gelbbraune  Pigment  liegt 
nicbt  um  die  Gefäße  herum,  sondern  unter  dem  Epithel.  Die  Kiemeu- 
fäden  verhalten  sich  wie  beim  Axolotl.  /     (Clemens  94.) 

Die  den  gtamm  der  äußeren  Kiemen  bei  Menobranchus  überklei- 
dende Epidermis  trägt  ganz  die  Attribute  der  äußeren  Haut.  So  zeigt 
sie  z.  B.  wohlentwickelte  LEYDiosche  Zellen. 

In  Fig.  14  und  15  gebe  idi  bei  schwächerer  und  stärkerer  Ver- 
größerung Abbildungen  von  Querschnitten  durch  Kiemenlamellen  (Fäden) 
von  Menobranchus  lateralis,  welche  die  Beschreibung  von  Clehenb  im 
aligemeinen  bestätigen.    Es  zeigt  sich  wesentliche  Übereinstimmung  im 


Fig.  14. 


Fig.  15. 


>     m     Kap  I  a  CD  ,  A'  Pigment. 
I   (.  efaßcn      S  t  Blutkörpereben 


Fig.  U  und  Fig. 
ICeBoltrHiohna    iktarftUji. 

zeigt  die  QuerschuitC« 
bläitchcn  bei  schwächerer  (SOütacher 
reduziert  auf  "/„l  Vergrüßerung 
Fig.  15  das  obere  Ende  de«  linken  de 
beiden  bei  etwas  stärkerer  (öSOfacher 
reduziert  auf  ",,(1  Vergrößerung.  Bi^ 
BlutsefäSe  (RandgefaOe) ,  Se  itespira 
£  ObernSchenepithel.  B'to  BlutkÖ  ] 
in  den  Kapillaren  Aa. 

Bau  zwischen  den  größeren  Ran  igefaßcn  u  1  den  kap  Ilaren  welche  das 
respiratorische  Epithel  an  den  Bre  t  e  ten  der  Lanele  b  Hen,  Stets  be- 
rührt das  Endothel  des  Gefäßes  unm  eil  ar  la  Oberflacl  enepithel.  Da 
nun  das  respiratorische  Epithel  zweifellos  der  Atmung  dient,  dürfen  wir 
annehmen,  daß  die  nach  demselben  Typus  gebauten  Randgefäße  gleich- 
falls der  Atmung  dienen,  was,  wie  oben  dargelegt  wurde,  für  die  Auf- 
fassung der  Bedeutung  der  äußeren  Kiemen  der  llaifischembryonen  von 
Wichtigkeit  ist. 
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Proteus  anguineus. 

Das  makroskopische  Verhalten  der  Proteuskieme  siehe  bei  Faussek  (02), 

/Die  Kiemen  des  Proteus  sind  Hautfortsätze.  Es  kam  Lbydiq 
vor,  als  ob  die  Kiemenbüschel  im  Innern  einen  zarten,  aus  dicht  anein- 
anderliegenden Zellen  bestehenden  Knorpel  besäßen.  (Letzteres  konnten 
spätere  Autoren  nicht  bestätigen.)  Die  Kiemen  sind  mit  0,006'"  langen, 
äußerst  zarten,  auf  Plattenzellen  sitzenden  Flimmercilien  versehen. 

In  jedes  sekundäre  Kiemenläppchen  geht  eine  Gefäßschlinge,  die,  ob- 
gleich 0,014'"  breit,  sich  nicht  weiter  verzweigt  und  Hyrtl  leugnet  daher 
mit  Recht  die  Bildung  eines  kapillaren  Netzes  fa  den  Kiemenblättchen, 
doch  faßt  Leydio  das  Gefäß  als  Kapillarschlinge  auf,  denn  als  er  die 
feinsten  Kapillaren  des  Schwanzes  vergleichend  maß,  so  sah  er,  daß  sie 
von  demselben  Kaliber  sind.  Die  so  enorme  Größe  der  Blutkügelchen 
bedingt  eben  auch  weite  Gefäßkapillaren./    (Leydig  jjö.) 

/  Leydio  bildet  das  freie  Ende  einer  Kieme  von  Proteus  anguineus 
ab.  Dieselbe  zeigt  niedriges  kubisches  Epithel  (aber  kein  respiratorisches 
Epithel,  sondern  ganz  gleichmäßiges)./    (Leydio  57.) 

/Das  Kiemenepithel  bei  Proteus  anguineus  zeigt  zu  oberst  eine 
Lage  von  Flimmerzelien,  welche  jedoch  nicht  zylindrisch,  sondern  mehr 
abgeplattet  prismatisch  gestaltet  sind,  von  der  Fläche  betrachtet  meist 
viereckig,  oblong  oder  rhombisch  geformt  erscheinen  und  mit  äußerst 
feinen  Wimpern  ausgestattet  sind.  Diese  Zellen  haben  eine  Höhe  von 
25 — 35  /i,  bei  einem  mittleren  Breitendurchmesser  von  36 — 50  ju.  Ihre 
Kerne  rund  bis  kurz  elHptisch,  von  einem  mittleren  Durchmesser  von 
25—35  ju,  enthalten  gewöhnlich  8—20,  sehr  häufig  16  Nudeoli  von 
2 — 3,5  /*  Durchmesser./    (Auerbach  7-/.) 

/Die  Kiemen  verhalten  sich  bei  Proteus  folgendermaßen:  Es  findet 
sich  ein  Stamm  mit  zwei  Reihen  von  ziemlich  zahlreichen,  ziemlich  breiten 
Blättern;  von  dem  Stamm  gehen  außerdem  Äste  ab,  die  ebenso  wie  die 
Blätter  sitzen  und  zwischen  diesen  abgehen;  sie  sind  mit  Blättern,  die 
sich  ebenso  wie  die  des  Hauptstammes  verhalten,  besetzt;  einige  von 
diesen  Ästen  sind  bisweilen  so  stark,  daß  es  schwierig  ist,  zu  sagen,  was 
Hauptstamm  ist,  und  was  Äste  sind;  andere  sind  ganz  klein,  mit  wenigen 
Blättern  versehen;  zuweilen  finden  sich  viel  kleinere  Äste,  zuweilen  ein 
paar  große.  —  Auch  diese  Kiemenform  ist  unschwer  von  der  Salamander- 
kieme abzuleiten./    (Boas  S2.) 

/Der  Kiemenkörper  ist  bei  Proteus  verzweigt  (8 — 10  Äste).  Die 
Kiemenfäden  sitzen  sowohl  am  Stamme  wie  an  den  Ästen  und  Zweigen 
an  der  ganzen  unteren  inneren  Fläche  sowie  an  den  Kanten.  Der  Kie- 
menkörper besitzt  ein  dickes  Epithel,  außen  mehr  glatt,  dann  zylindrisch, 
das  weder  LEYDiosche  Zellen,  noch  Drüsen  besitzt.  Die  (jrenzlamelle 
besteht  fast  ganz  aus  elastischem  Gewebe,  darunter  befindet  sich  reich- 
liches Pigment. 

Der  noch  ungeteilte  Kiemenkörper  besitzt  zwei  große  Arterien  und 
6—8  Venen.  Sowohl  vor  wie  nach  der  Teilung  ist  der  Kiemenkörper 
fast  ganz  von  den  Gefäßen  erfüllt,  daneben  besteht  nur  wenig  ziemlich 
zellreiches  Bindefi;ewebe  mit  elastischen  Fasern.  Einen  Knorpel,  den 
Leydio  57,  p.  381  darin  gefunden  zu  haben  glaubt,  oder  gar  einen 
Knochen,  wie  ihn  Steinheim,  S.  L.  (Die  Entwicklung  der  Frösche.  Ham- 
burg 1820,  p.  24)  erwähnt,  hat  Clemens  wie  auch  schon  J.G.  Fischer  <^-^ 
nie  gesehen. 

Die  Muskeln  zeigen  nur  an  der  Basis  des  Kiemenkörpers  eine  be- 
trächtliche Entwicklung,  verjüngen   sich  bald   und    sind   nur  als  dünne 
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Bttndel  eine  ganz  kurze  Strecke  weit  in  die  drei  Arme  hinein  zu  ver- 
folgen. Neben  den  Muskeln  findet  sich  eine  Anzahl  kleiner  Nerven- 
stämme. 

Die  Kiemenfäden  zeigen  zwischen  den  beiden  Handgefäßen  zahl- 
reiche Kapillaren  und  wenig  Bindegewebe.  Wenn  C.  K.  Hoffmann  in 
Bronn  (unvotl.)  Amphibien  p.  Ö72  schreibt:  „Die  Bildung  kapillarer  Netze 
kommt  in  den  Kiemenblätt^hen  nicht  vor",  so  trilTt  das  also  wenigstens 
fQr  die  voll  entwickelte  Kieme  nicht  zu./    (Clemens  94.) 

/Bei  Proteus  nähert  sich  der  Bau  der  Kieraenlamellen  {s,  Fig.  16) 
schon  sehr  dem  Bau  derselben  bei  den  Fischen.  Die  Bindegewebsschicht 
der  Lamellen  ist  hier  viel  schwächer  entwickelt  als  beim  Axolotl,  und 


Fip:.  16.  Klammblittohwi  (Ummm- 
UbmII«)  Toa  Prototu  Bn^ainans.  Durch- 
schnitt, ßitg  Bind^webe,  zwei  Kapillaren 
treonend  und  den  Charakter  einer  Stütz- 
lelle  annehmend.  En  Kern  einer  Eniioihel- 
lelle  in  einer  Kapillare.  I>ie  Kapillaren 
besitzen  alsu  eine  setbatändige  £ndotbelw«nd. 
Vergrößerung  333fach,  reooziert  auf  */,,. 
(Nach  Faussek  02.) 
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die  Kapillaren  nehmen  verhältnismäßig  viel  mehr  Raum  ein;  sie  liegen 
schon  nicht  mehr  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe,  wie  beim  Axolotl, 
aber  ihre  Lumina  nehmen  fäst  den  ganzen  Querschnitt  der  Kiemenla- 
melle ein.  Sie  sind  durch  bindegewebliche  Zwischenstränge  getrennt,  die 
quer  durch  die  Lamelle  von  einer  Epitheifläche  zur  anderen  ziehen  und 
vollständig  an  die  Stützzellen  der  Ktemenlamellen  der  Fische  erinnern. 
Doch  haben  die  Kapillaren  bei  Proteus  ihre  eigenen  Wände:  überall 
nämlich  kann  man  lange,  dflnne  ausgedehnte  Endothelkerne  in  den  Wän- 
den dieser  GefäiSe  sehen. 

Noch  bemerkt  Faussek,  daß  die  Epitheldecke  der  Kiemenlamellen 
bei  Proteus  und  dem  Axolotl,  wenigstens  auf  einiger  Ausdehnung,  ebenso 
wie  bei  den  Fischen  aus  einer  Schicht  sehr  niedrigen  Epithels  besteht.  / 
(Faussek  02.) 

Siren  lacertina. 

/  Der  Kiemenapparat  bei  Siren  lacertina  besteht  aus  drei  Zylindern, 
welche  von  dem  ersten  bis  zum  dritten,  der  doppelt  so  groß  wird  und 
14  mm  mißt,  wachsen.  Mit  der  Größe  wachsen  auch  die  Verzweigungen, 
(ienaue  makroskopische  Beschreibung  der  Kiemen  und  Kiemenspalten 
siehe  bei  Vaillast./    (Vaillant  tfj.l 

/  Bei  Siren  ist  die  Verästelung  des  Stammes  noch  weiter  gegangen 
als  bei  Proteus,  die  Äste  haben  sich  wieder  verzweigt,  die  dadurch  ent- 
standenen kleineren  Äste  zum  Teil  wieder,  so  daß  man  bei  diesen  Kiemen 
fast  von  banmförmiger  Verästelung  sprechen  könnte,  besser  wäre  der 
Vergleich  mit  einem  vielfach  verzweigten  Farnblatt,  doch  beide  Vergleiche 
hinken.  Wie  bei  Proteus  ist  ein  Stamm  vorhanden  mit  zwei  vielfach 
gebuchteten  Blätterreihen./    (Boas  fi2.) 

j  An  einer  weniger  gut  ausgebildeten  Kieme  von  Siren  lacertina 
konnte  Clemens  konstatieren,  daß  die  Verhältnisse,  abgesehen  von  der 
geringen  Zahl  nnd  Ausbildung  der  Kiemenfäden,  ganz  analog  den  bisher 
beschriebenen  Kiemen  sind,  nur  zeigt  der  Kiemenkörper  eine  viel  be- 
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trächtlichere  Ausbildung  des  Bindegewebes,  die  für  diese  Form  der  Kiemen 
charakteristisch  sein  dürfte. 

2.   Anura. 

Während  das  Stadium  der  inneren  Kiemen  Monate  dauert^  dauert 
das  der  äußeren  höchstens  wenige  Tage./     (Clemens  g^.) 

I  Die  äußeren  Kiemen  der  Froschlarve  legen  sich  an  als  einfache 
Ausbuchtungen,  an  denen  die  Epidermis  von  dem  darunter  liegenden 
Gewebe  vorgedrängt  ist./    (Naue  po,) 

Rana  temporaria. 

/  Bei  mikroskopischer  Betrachtung  eines  frischen  Kiemenfadens  sieht 
man  ihn  von  einer  großen  Anzahl  von  Büscheln  von  Flimmerhaaren,  die 
auf  etwas  prominenten  Zellen  stehen,  bekleidet.  Das  ziemlich  dicke 
Epithel  scheint  aus  einer  Schicht  kubischer  Zellen  zu  bestehen,  die  Be- 
urteilung ist  durch  die  sehr  starke  Pigmentierung  sehr  erschwert.  Im 
Inneren  findet  sich  ein  feiner,  aus  gallertigem  Bindegewebe  bestehender 
Achsenstralil;  zwischen  ihm  und  dem  Epithel  die  Schlinge  eines  ziemlich 
weiten  Gefäßes.  Der  Kiemenstamm  zeigt  nur  etwas  weitere  Gefäße,  sein 
ebenfalls  mit  Flimmerhaaren  versehenes  Epithel  ist  nicht  dicker  als  das 
der  Kiemenfäden.  Ebenso  wie  bei  den  Urodelenkiemen  liegt  stets  das 
arterielle  Gefäß  ventral,  das  venöse  dorsal. 

Außer  diesen  dorsalen  äußeren  Kiemen  bestehen  nach  Goette 
bei  Bombinator  igneus  noch  mediale  Außenkiemen,  die,  wie  es  scheint, 
nur  HuscHKE  und  vielleicht  auch  K.  E.  v.  Baer  außer  ihm  bisher 
gesehen  haben./    (Clemens  p^.) 

Alytes. 

/Eberth  lenkt  die  Aufmerksaiökeit  auf  die  mit  äußeren  Kiemen 
innerhalb  des  Eies  atmosphärische  Luft  atmenden  Froschlarven  (so:  Alytes)./ 
(Eberth  6j,) 

/Von  dem  Flimmerepithel  der  Alyteskieme  sagt  C.  Vogt  (Unter- 
suchungen über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Geburtshelferkröte.  Solo- 
thum  1842,  p.  61):  „Die  Flimmerhaare  sind  so  außerordentlich  fein,  wie 
ich  sie  noch  bei  keinem  anderen  Epithelium  erblickt  habe,  und  es  hält 
äußerst  schwer,  sie  anders  als  durch  die  von  ihnen  bewirkte  Strömung 
zu  erkennen.**  Das  mikroskopische  Bild  unterscheidet  sich  dadurch  wesent- 
Hch  von  dem  der  Ranakieme,  daß  wir  hier  ein  ganz  dünnes,  plattes  ein- 
schichtiges Epithel  haben  —  nur  an  der  Basis  ist  es  deutlich  kubisch 
und  zweischichtig. 

Nototrema  oviferum  Gthr.  (=  Notodelphys  ovifera  Weinland). 

Weinland  D.  Fr.  (Über  den  Beutelfrosch.  Müllers  Archiv  1854) 
berichtet:  Die  Kiemen  zeigen  Glockenform  und  sind  durch  Stränge  be- 
festigt. Jeder  der  beiden  ^3  mm  dicken  Stränge  ist  ein  Schlauch,  der 
zwei  Gefäße  entliält  die  in  den  Kieraenglocken  sich  verzweigen  und  in 
ein  dichtes  Kapillarnetz  sich  auflösen.  Der  Schlauch  besteht  aus  poly- 
gonalen Epithelzellen.  An  jeden  Schlauch  verlaufen  seiner  ganzen  Länge 
nach  breite  Streifen  quergestreifter  Muskelpriuiitivbündel.  Dieselben  liegen 
konstant  in  der  Mittellinie  des  Stranges,  d.  h.  da,  wo  die  beiden  im 
Innern  verlaufenden  (iefäße  sich  mit  ihren  Wandungen  berühren.  Gegen 
die  Glocken  hin  werden  sie  seltener  und,  wo  die  Stränge  in  die  Glocken 
sich  einsenken,  hören  sie  auf.  Durch  den  Besitz  von  eigenen,  in  die 
Hautausstülpung  hinein   sich   erstreckenden   Muskeln   unterscheiden   sich 
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diese  Kiemen  von  allen  übrigen  Anurenkiemen  und  schließen  sich  hierin 
der  Organisationsstufe  der  Salamandroidenkiemen  an,  indem  der  Stiel  dem 
Kiemenkörper  und  die  Glocke  den  Kiemenfäden  morphologisch  und 
physiologisch  entspricht  FUmmerepithel  fand  Weinland  an  seinen  Wein- 
geistexemplaren nicht.  Auch  diese  Kiemen  wurden  später  durch  innere 
Kiemen  ersetzt./    (Clemens  94.) 


Innere  Kiemen. 
Cyclostomata. 

Myxinoiden. 

/Die  Atmungsorgane  bestehen  bei  den  Myxinen  aus  6  Kiemen- 
säcken, bei  den  Bdellostomen  ebenfalls  aus  6—7  Kiemensäcken.  Diese 
Kiemensäcke  stehen  durch  Ductus  branchiales  interni  mit  der  Speiseröhre, 
durch  Ductus  branchiales  externi  mit  der  äußeren  Haut  oder  den  äußeren 
Kiemenöffnungen  in  Verbindung. 

Die  Kiemen  von  Bdellostoma  sind  häutige,  platte  runde  Säcke, 
die  auf  ihrer  äußeren  Oberfläche  fast  glatt  und  nur  am  zirkulären  Rande 
etwas  eingekerbt  sind.  Joh.  MfjLLER  beschreibt  dieselben  auf  p.  2G2f. 
makroskopisch.  Die  Atemorgane  der  Myxinen  bestehen  aus  denselben 
Teilen  wie  bei  den  Bdellostomen,  die  äußeren  Kiemengänge  sind  nur 
anders  angeordnet./    (Joh.  Müller  j^.) 

/Die  Kiemenblätter  der  Myxinoiden  gehen  von  der  einen  zur 
andern  Wand  des  Kiemensacks  hinüber  und  sind  an  beiden  Wänden 
gerade  da  angeheftet,  wo  die  Radien  der  Verteilung  der  arteriösen  und 
venösen  Gefäße  liegen.  Sie  sind  daher  radial  gestellt  und  nur  der  gegen 
die  kurze  Achse  des  platten  rundlichen  Sackes  gerichtete  kleine  Rand 
ist  frei  und  sieht  gegen  den  Durchgang  vom  äußeren  zum  inneren 
Kiemengang  durch  die  Kieme.  Von  dort  aus  dringt  das  Wasser  in  die 
blinden  Vertiefungen  zwischen  den  radialen  Scheidewändchen  ein.  Die 
Scheidewändchen  sind  wieder  in  kleinere  Querfalten  gelegt,  und  auf  diesen 
breitet  sich  das  Kapillargefäßsystem  der  Kiemen  aus.  Bei  Joh.  Mijller 
jga  vgl.  auch  das  Verhalten  der  Blutgefäße  der  Kiemen  und  Neben- 
kiemen der  Myxinoiden./    (Joh.  MIjller  39a.) 

/Die  äußere  Haut  der  Kiemensäcke  von  Myxine  ist  eine  seröse 
Haut.  Unter  derselben  besitzen  die  Kiemensäcke  und  Kiemengänge  eine 
Muskelschicht,  deren  Bündel  mit  Querstreifen  versehen  sind.  An  den 
Kiemensäcken  verlaufen  die  Muskelbündel  in  konzentrischen  Schleifen, 
deren  Mittelpunkt  die  Achse  des  Sackes  ist  Am  äußeren  Kiemengange 
ist  der  Lauf  der  Muskelbündel  mehr  schief  longitudinal ,  am  inneren 
Kiemengange  zirkulär.  Die  Kiemenblätter  bilden  radial  gestellte  Scheide- 
wände, auf  denen  sich  das  Käpillargefäßsystem  der  Kiemen  ausbreitet. 
Wimperbewegung  der  Kiemenschleimhaut  sah  Joh.  Mijller  nicht.  /  (Jon. 
Müller  4^.) 

/Jeder  Kiemenbeutel  der  Myxinoiden  ist  inwendig  von  Schleim- 
haut ausgekleidet  und  erhält  durch  eine  seröse  Membran  nicht  bloß  einen 
unmittelbaren  äußeren  Überzug,  sondern  auch  eine  beutelartige  lose  Um- 
hüllung, in  welche  die  Kiemenarterie  eintritt.  Ein  sehr  komplizierter 
Muse,  constrictor  branchiarum  entleert  das  in  die  Kiemenbeutel  aufge- 
nommene Wasser./    (Stannius  46,) 
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Petromyzonten. 

Nicht  alle  Autoren  geben  an,  ob  sie  Petromyzon  fluviatilis  oder  P. 
Planen  oder  P.  marinus  untersuchten,  weshalb  ein  Vergleich  der  oft  ver- 
schiedenen Befunde  auf  Schwierigkeiten  stößt.  Weitere  Unterschiede  er- 
geben die  bei  Ammocoetes  und  die  beim  erwachsenen  Tier  erhobenen 
Befunde. 

/  Carus  untersuchte  schon  1816  den  Petromyzon  marinus  und  fand 
eine  häutige  zu  beiden  Seiten,  von  sieben  runden  Öffnungen  durchbohrte 
Röhre,  durch  welche  das  durch  den  Mund  aufgenommene  Wasser  zu  den 
Kiemen  geführt  wird.  Durch  die  sieben  Löcher  mündet  dieser  Kanal  in 
die  eigentlichen  Kiemensäcke./    (Carus  /6), 

/Über  die  Muskeln  der  Respirationsorgane  vonPetromyzon  marinus 
siehe  Mayer  jj  p.  4  ff.,  eine  makroskopische  und  physiologische  Beschrei- 
bung der  Respirationsorgane  findet  sich  ebenda  p.  6  ff.  /  (A.  F.  J.  C.Mayer  jj.) 

/Die  Atemwerkzeuge  von  Petromyzon  fluviatilis  bestehen  aus 
einem  Bronchus  oder  Mittelschlauch  (Bojanus),  sieben  Paar  Kiemen- 
säcken und  ebensovielen  Brustfellsäcken,  die  jene  einschließen.  Der 
Kehlkopf  liegt  nicht  unmittelbar  hinter  der  Mundhöhle,  sondern,  wie 
die  Mündung  des  Schwimmblasenganges  einiger  Fische,  am  Ende  des 
Schlundkopfes.  Alle  diese  Verhältnisse  werden  von  Rathke  eingehend 
makroskopisch  geschildert,  ohne  Beigabe  des  mikroskopischen  Befundes./ 
<Rathke  26.) 

/Rathke  gibt  eine  eingehende  makroskopische  Beschreibung  der 
Kiemenböhle  und  der  Atemwerkzeuge  des  Querders  (Ammocoetes 
branchialis),  wobei  die  Form  der  einzelnen  Kiemenblättchen  genau  ge- 
schildert wird.  Jedes  Kiemenblättchen  ist  an  seiner  oberen  sowohl  als 
unteren  Seite  mit  einer  Menge  sehr  zarter  Rippen  oder  Leisten  versehen, 
wodurch  die  oxydierende  Oberfläche  der  Kiemen  beträchtlich  vergrößert 
wird./    (Rathke  2^6.) 

/Bei  den  Pricken  kann  jeder  seröse  Beutel  ( Kiemen beutel)  durch 
eine  eigene  Muskelschicht  verengt  werden  und  die  Kiemensäcke  werden 
von  außen  durch  einen  starken  Muskelapparat  zusammengedrückt,  der  an 
dem  knorpeligen  äußeren  Kiemenkorbe  befestigt  ist./    (Stanniüs  46.) 

/Die  Auskleidung  der  Kiemenhöhle  ist  bei  Petromyzon  Planeri 
ein  zweischichtiges  Pflasterepithel,  dessen  obere  Zellen  eine  sehr  feine 
Cuticula  tragen. 

Mit  dem  Epithel  der  Mundhöhle  stimmt  bei  Petromyzon  und 
Ammocoetes  vollkommen  die  Epitheibekleidung  des  Bronchus  wie  des 
eigenen  Knorpels  an  seinem  Eingang,  den  Rathke  als  Kehlkopf  beschreibt, 
überein.  Nur  auf  diesem  finden  sich  kleine  wesentlich  vom  Epithel  ge- 
bildete Papillen,  in  denen  einzelne  Sinneszellen  vorkommen.  Beim  Ammo- 
coetes wird  der  hintere  in  den  Mundpapillen  beginnende  Raum  zunächst 
durch  die  beiden  Mundsegel  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt 
geschieden.  Der  vordere  Abschnitt  und  die  Mundsegel  sind  mit  einem 
zweischichtigen  Epithel  bekleidet,  das  wie  bei  Petromyzon  eine  feine 
Cuticula  trägt.  Nur  an  einer  Stelle  ist  diese  Cuticula  verdickt,  nämlich 
auf  den  einander  zugewandten  medialen  Flächen  der  beiden  Mundsegel; 
hier  erhebt  sie  sich  und  bildet  kegelförmige  Zapfen.  Da  der  Strom  des 
inspirierten  Wassers  diese  Stelle  pausiert,  so  werden  wir  in  diesen  Cuti- 
cularbildungen  (welche  im  Wasser  enthaltene  weiche  Teile  zerreiben 
können)  ein  funktionelles  Aquivcilent  der  Zähne  zu  sehen  haben.  /  (Lanqer- 

HAN8  7J.) 
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/Die  gesamte  Kiemenhöhle  ist  beim  Ammocoetes  von  einem  mehr- 
schichtigen Pflasterepithel  bedeckt,  welches  im  allgemeinen  nicht  wimpert 
Doch  findet  Schneider  darin  ein  System  von  Wimperschnüren,  welches 
er  eingehend  beschreibt  Die  Wimperhaare  sind  sehr  niedrig,  ihre  Be- 
wegung ist  schwach.  Die  hinteren  Säume  der  Diaphragmen  tragen  jeder 
eine  Reihe  aus  langen  Zellen  bestehender  Geschmacksknospen. 

Die  Kiemen  von  Amphioxus  und  Petromyzon  können  nicht  ver- 
glichen werden.  Sollten  die  Kiemen  des  Amphioxus  bei  Ammocoetes  auf- 
treten, so  müßte  dies  in  dem  Magen  geschehen.  Der  ganze  Körperab- 
schnitt, welchen  der  Kiemendarm  von  Ammocoetes  enthält,  ist  bei  Amphioxus 
durch  das  kurze  Stück  vertreten,  welches  vom  Mund  bis  zu  der  Stelle 
reicht,  an  welcher  die  Kiemenspalten  wegsam  werden.  /   (Schneider  A.  7p.) 

/  Auch  Retzius  benennt  jene  von  Schneider  79  beschriebenen  Bil- 
dungen als  Geschmacksknospen.  Er  konnte  dieselben  nicht  nur  wie  Schnei- 
der bei  Ammocoetes,  sondern  auch  beim  ausgebildeten  Petromyzon  in 
derselben  Gestalt  auffinden.  Die  Knospen  bilden  wahre  knospenartige  Er- 
habenheiten, indem  die  Schleimhaut  nach  einer  mehr  oder  weniger  ausge- 
sprochenen, ringsum  verlaufenden,  furchenartigen  Einsenkung  sich  zu  einem 
rundlich  gestalteten  Vorsprung  erhebt,  in  dessen  oberer  Fläche  sich  eine 
tellerartige  Einsenkung,  eine  Konkavität  befindet  Das  Bindegewebe  der 
Schleimhaut  erhebt  sich  ringsum  in  den  umgebenden  W^all,  um  dann  in 
der  Knospe  eine  tiefe  Grube  zu  bilden;  das  bekleidende  zylindrische, 
einschichtige  Epithel  senkt  sich  in  diese  Grube  hinein  und  steigt  zugleich 
zu  einem  hohen  Zylinderepithel  an.  M«n  sieht  in  diesem  „SinnesepitheP^ 
der  Knospen  nur  eine  Art  von  Zellen,  hohe,  ziemlich  schmale  Zylinder- 
zellen, welche  unten  abgestutzt  endigen  und  ihren  länglich-ovalen  Kern 
in  der  Nähe  des  unteren  Endes  tragen;  nach  der  Oberfläche  hin  ver- 
schmälem  sich  die  Zellen  und  tragen  dort  einen  frei  hervorragenden 
Haarbesatz,  den  schon  Schneider  zu  sehen  glaubte.  An  Golgi-Präpa raten 
zeigte  es  sich  deutlich,  dafi  an  jeder  Zelle  nur  ein  Haar  gefärbt  war./ 
(Retzius  pjd.) 

/Gage  p^  schildert  die  Form  des  Atmungsapparates  der  Lamprete 
und  deren  Beziehung  (besonders  des  komplizierten  Faltensystems)  zum 
Atmungsprozeß./    (Gage  p^.) 

/Form  des  Skelettes,  des  Kiemenkorbes  und  die  makroskopische 
Anatomie  der  Atemorgane  von  Petromyzon  fluviatilis,  siehe  bei 
Vogt  und  Yüno  p^,  p.  401  f.  und  450  ff.  Der  Wassergang  besitzt  ein 
zweischichtiges  Pflasterepithelium,  welches  sich  auf  den  an  seinem  Eingang 
befindlichen  Reusenapparat  fortsetzt  Die  Falten  der  Kiemensäcke  zeigen 
im  Innern  einen  mit  Bindegewebe  gefüllten  Kaum,  in  welchem  die  Geföße 
und  in  den  Nebenfalten  die  Kapillaren  verlaufen.  Das  Epithel  der  Kiemen- 
säcke zeigt  zwei  Formen.  Auf  den  Haupt-  und  Nebenfalten  finden  sich 
zuweilen  mehrschichtige  Pflasterzellen,  deren  unterste  Schicht  abgerundete 
Bläschenform  zeigt  Zwischen  den  Falten  und  auf  den  nicht  gefalteten 
Oberflächen  ist  ein  mehrschichtiges  Epithel  ausgebildet,  dessen  basale 
Schicht  aus  runden  Zellen  mit  großen  Kernen  besteht;  die  Mittelschicht 
zeigt  Zylinderzelien  mit  basalen  Kernen,  deren  gegen  die  Höhlung  des 
Sackes  gerichtete  spitze  Enden  sich  oft  so  zusammenstellen,  daß  man 
eine  Drüse  zu  sehen  glaubt  Diese  Zylinderzellen  sind  mit  durchsichtigem 
Schleime  gefüllt  Kleine  Körnchenzellen  bedecken  stellenweise  diese 
Zylinderzellen./    (Vogt  und  Yüng  94.) 

/Aus  der  die  Literatur  über  den  Bau  der  Kiemenhöhle  von  Am- 
mocoetes betreffenden   Darstellung   Schaffers   erwähne   ich   folgende 
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Arbeiten:  Rathke  2*/b^  A.  Schneider  79,  Dohrn  (Studien  zur  Urgeschichte 
des  Wirbeltierkörpers  N.  V,  VIII,  XII  und  XIII,  Mitt.  aus  der  zoolog 
Stat.  zu  Neapel  1884,  1885,  1887.  1888),  Julin  (Les  deux  premiferes 
fentes  branchiales  des  poissons  cyclostomes  sont-elles  homologues  respec- 
tivement  ä  T^vent  et  ä  la  fente  hyobranchiale  des  S61aciens?  Bull,  de 
TAcad.  R.  d.  sc.  de  Belgique,  3.  ser.  T.  XIII,  1887.  Recherches  sur  Tappa- 
reil  vasculaire  et  le  systöme  nerveux  p6riph6rique  de  TAmmocoetes 
fPetr.  Plan.].  Arch.  de  BioL,  T.  VII  fasc.  4,  1888),  Nestler  (Beiträge 
zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  von  Petromyzon  Planen,  Diss. 
Leipzig,  1890.  Auch  in:  Arch.  f.  Naturgesch.,  Jahrg.  46,  Bd.  I,  1890). 
Schaffer  selbst  führt  aus:  Die  Kiemensäcke  von  Ammocoetes 
stehen  nach  innen  mittels  weiter  Öffnungen  in  Verbindung  mit  einem 
axialen  Räume,  dem  Kiemendarm,  der  sich  direkt  in  den  Magen  fort- 
setzt. Dorsal  und  ventral  wird  dieser  Kiemendarm  von  einer  in  der 
Medianebene  gelegenen  Kante  begrenzt  oder  vielmehr  eingeengt,  die  man 
als  dorsale  und  ventrale  Kiemenkante  bezeichnen  kann.  In  die  ventrale 
Kante  ist  die  Thyreoidea  eingelagert,  kaudal  von  der  Thyreoidea  erhebt 
sich  die  ventrale  Kiemenkante  wieder,  um  schließlich  am  Ende  des  Kiemen- 
darms mittels  zweier  steil  aufsteigender  Lippen  den  Eingang  zum  Oeso- 
phagus zu  umschließen.  An  den  Wandungen  der  Kiemensäcke  sind  die 
im  allgemeinen  zur  Transversalachse  der  Kiemensäcke  radiär  gestellten 
Kiemenblätter  angewachsen,  welche  wieder  zierliche  respiratorische  Falten 
senkrecht  zu  ihrer  Längsachse  tragen.  Die  Kiemenblättchen  der  mittleren 
Region  sind  nur  mittels  ihrer  medialen  Hälfte  angewachsen,  die  laterale 
ist  frei  und  endet  stets  mit  einer  blasen-  oder  eicheiförmigen,  von  falten- 
losem Epithel  überzogenen  Anschwellung.  Auch  die  dem  Kiemen- 
darm zugewandten  Ränder  der  Kiemensäcke  sind  faltenfrei  und  etwas 
nach  vorne  gebogen.  Nach  außen  münden  die  Kiemensäcke  nicht  direkt, 
sondern  vermittelst  eines  von  Epithel  ausgekleideten  Raumes  der  sog. 
Vorkammer.  Von  dieser  aus  führt  in  ihrem  kaudalen  Abschnitte  der 
enge  äußere  Kieraengang,  dessen  äußere  Mündung  als  Kiemenloch  sicht- 
bar ist./    (Schaffer  pj^.) 

/  „An  der  Auskleidung  der  Kiemenhöhle  von  Ammocoetes  beteiligen 
sich  die  verschiedenartigsten  Epithelformationen,  oft  auf  kleinster  Fläche 
wechselnd  und  direkt  aneinander  stoßend.  Es  handelt  sich  dabei  meist 
um  hochdifferenzierte,  zu  ganz  spezifischen  Funktionen  gelangte  Bildungen, 
die  teils  der  Lebensweise  des  Tieres  angepaßten  Schutzvorrichtungen, 
intraepitheliale  Drüsenformationen,  teils  echte  Sinnesepithelien  oder  diesen 
nahestehende  Einrichtungen  unbekannter  Funktion,  teils  endlich  komplexe 
Systeme  flimmernder  Rinnen  und  Bänder  darstellen.*'/   (Schaffer  pj«.) 

/Während  Schneider  die  gesamte  Kiemenhöhle  von  einem  mehr- 
schichtigen Pflasterepithel  bedeckt  sein  läßt,  hat  zuerst  Nestler  eine 
kurze,  aber  teilweise  zutreffende  Schilderung  der  Epithelverhältnisse  in 
der  Kiemenhöhle  von  Petromyzon  und  Ammocoetes  gegeben.  Er  erkannte 
das  dreischichtige  Epithel,  ist  sich  jedoch  über  die  Bedeutung  der  Drüsen- 
zellen nicht  ganz  klar  geworden./     (Schaffer  95^.) 

Zu  den  Ausführungen  Schaffers  vergleiche  die  Figuren  17—2«. 

/  An  den  äußeren  Kiemenöffhungen  geht  das  Oberhautepithel  über  in 
ein  niedriges,  ein-  bis  zweischichtiges  Pflasterepithel,  welches  den  Kiemen- 
sack-Ausführgang mit  seiner  Klappe,  die  Oberflächen  der  die  Kiemen- 
bogen  mit  der  Körperwand  verbindenden  Lamelle  und  noch  Teile  der 
lateralen  Vorkamraerwand  bekleidet.  Dieses  niedrige  Epithel  geht  in  der 
Kiemenhöhle,  und  zwar  an  der  lateralen  Vorkammerwand,  allmählich  oder 
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Fig.  IT. 


plötzlich  in  ein  hohes,  im  wesentlichen  aus  drei  Schichten  aufgebautes 
Epithel  aber.  Dasselbe  besteht  1)  aus  einer  basalen  Lage  von  kleinen 
Ersatzzellen,  ä)  einer  darauffolgenden  Schicht  hoher,  prismatischer, 
schleimabsondemder  Drdsenzellen,  welche  teils  frei  an  der  Sclileimhaut- 
oberfiäche  mQnden,  teils  3)  von  einer  Schiebt  polygonaler,  mit  streitigem 
Cuticularsaum  versehenen  Deckzellen  bedeckt 
erscheinen.  Die  Drilsenzellen  erscheinen  viel- 
fach in  Form  knospenartiger  Gebilde  ange- 
ordnet, die  in  ihrer  Form  einigermaßen  an 
lieschmacks-  oder  Sinnesknospen  erinnern. 
Dieses  eigentümliche,  an  Drüsenknospen  reiche 
Epithel  bedeckt  zum 
Teil  die  laterale  Wand 
der  Vorkammern,  über- 
zieht die  freien,  am 
Querschnitt  knopfförmi- 
gen  lateralen  Enden  der 
Kieraenblätter  (Fig.  18). 
sowie  die  Buchten  zwi- 
schen den  Ansatzstellen 
derselben.  Dieses  Drü- 
senepitliel  geht  einer- 
seits direkt  in  den  epi- 
thelialen Überzug  der 
dorsalen  und  ventralen 
Kiemenkanten,  anderer- 
seits in  das  respirato- 
rische Epithel  der  Kie- 
menfsltchen  über.   Der 

letztere  t^bcrgang  vollzieht  sich  in  der  Weise, 
daS  die  mit  Cuticularsaum  versehene  Deck- 
zellensehicht  allein  auf  die  Kiemenfältchen 
üi>ergeht  und  als  einfache  Lage  jilatter  Zellen 
ilrcselben  OberkleideL 
Am  Grunde  je  zweier 

benachbarter     Kiemen-  ii-c».-nm<,^ 

fältchen  wird  dieses  Epi- 


Sinnesinaspen 


FiR.    17. 


i.  A.Quer- 

Hchnitt  durch  die  kauHale 
Partie  eine»  Kiemenpackes. 
Vereinigung  der  dorsalen 
unrl  ventralen  Kiemen  kante 
mit  den  k  lernen  blattfreien 
D  japh  ragmen  säumen. 

(Xnch  tiCHAFFER  pjfl.) 
Fig.    18.     KlMBUumok 
TOB  Anunocoete*.  B.Quer- 
T  haudal 


kypPthordaUr  Längsstab  — 


kypotrrinalrr  Lät 


al«  Ä. 


!nblät 


der  kaudaien  Kiemen  sack- 
'nnd  in  ihrer  größten  Aus- 
tiehnunjc  getioffen.    (Nacli 

•SCHAFFEB  9$"-) 


kmidaUs  Endf  d.  Thyreo 
■v^ntralrr  Längs 
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thel  zwei-  big  dreischichtig,  und  hier  findet  die  Regeneration  der  Zellen 
statt,  welche  durch  Nachschub  von  dieser  geschützten  Stelle  aus  den 
Ausfall  von  Zellen  an  den  respiratorifichen  Oberflächen  deckt.     An  der 

dorsalen     Kiemenkante 
(Fig.  18  und  19)  geht 

das  respiratorische 
Pflasterepithel  oder  das 
Drfisenepithel  unmittel- 
bar oder  vermittelst 
eines  niedrigen ,  ge- 
schichteten Ptlasterepi- 
thels  in  ein  auffallend 
hohes  mehrreihiges  Zy- 
linderepithel fiber,  auf 
dessen  OberÜäche  sich 
jedoch  die  mit  Cutica- 
larsaum  ausgestattete 


hahl/aseriger  Coiulritlor 

IVimpericknu  r 

Querstab 


Fig.  19. 
vosAmaMOcMtaa.  C.Quer- 
Kchnilt  durch  die  rostrale 
Partie  eines  KtPraenBactes. 
Die  Kiemenblitl«r  der 
rostralen  Wvid  in  ihrer 
größten  Breite  getroffen. 
(Nach  ScHAFFER  9sa.) 

Schicht  der  respiratorischen  oder  Deckzellen  fortsetzt,  wobei  sie  nicht 
selten  eine  Umwandlung  in  blasenförmige  Zellen  erleiden.    Dieses  Epithel 

Fig.  20.  Kiams&Bnivnf 
von  Ammocioat*«    8  3  cm 

\%a^  Cjuerschnitt  durch 
eine  KienienoFfnung  dor 
Baier  Band  der  süßeren 
kie  I  enriDoe  Überj^ang  des 
OberhauU-p  theli  F  in  das 
niedere  Klappen  epithel  AL 
und  dieses  in  das  Epithel 
der  lateralen  Kieiuenaaclc 
wand  A  S  mit  Drusenknos 
pen  Z)  A  Knorpel  beiaeine 
vereinzeile  Ueckzelle  mit 
Cuticula     Vergr    19Ufach 

|Vach  frCHAFFER  gsb) 

Fig    21      Ki«m«   Ton 
AmaioeStot     1   cm   laug 

(liifrschnilt  durch  dan  Epi 
thel  der  laicralei  Vorkani 
mernaid  D  DnisenkRos 
jien    a  Deckzellen    b  basale 

krsntzzellen.  Vgr.  ."iSOtach. 

(Nach  tk'HAFFER  95b.) 

bedeckt  ungefähr  die  dorsale  lläifle  der  Kiemenkante  und  geht  dann 
unmittelbar  in  einen  Streifen  niehrreiliigen  Hinimeinden  Zylinderepithels 
über,  welcher  nahezu  bis  an  den  ventralen  Rand  der  Kante  reicht  An 
bestimmten  Stellen  ist  dies  in  der  Tat  der  Fall  und  zwar  stets  kniyip 


Innere  Kiei 


Cyclo«  toioRte. 
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rostral  von  der  \'ereinigung  jedes  DiaphragmenpaajeB  mit  der  dorsalen 
Kiemenkante  (Fig.  17).  An  diesen  Stellen  erscheint  der  freie  ventrale 
Rand  der  dorsalen  Kiemenkante  von  Flimnierepithel  bedeckt  Im  tlbngen 
BereJcb  der  Kante  bekleidet  den  freien  Rand  ein  ziemlich  hohes  ge 
schichtetes   Ptlasterepithel .    dessen   oberllÄchliche    Schicht   wieder   durch 


Fig.  22. 


F.g  "1 


Fig.  22.  I^Mne  Ton  AnunaeSt«a,  8,3  cm  lang  Querecbnitt  durch  zwei 
TMpiratoriscbe  Kiemen  fältchen  ( Kiemen  blättchen ) ,  KB  bei  ihr^m  l  reprimg  vom  kie 
menblatt.  Bei  F  Fumix  zwischen  den  Wurzeln  der  Foltchen  in  nelchen  Aaz  ein 
><cbichtige,  respiratoriMhe  Epithel  a  in  ein  gem'hichtetes  übergebt  in  der  Tiefe  des 
selben  drei  Miloeen.  Bei  <i,  in  Abstoßung  begriffene  De<.kEelleii  (die  Stnchelung 
der  Zellen  a  iat  im  Origin»!  dichler  bIh  in  der  kopiei  \ergr  obOfach  (Nach 
Schaffer  gfi.) 

Fig.  23.  KiMO*  Ton  AminocOtea  ca.  30  cm  lang  Epithel Qberaug  der  linken 
Seilenfläclie  der  dorsalen  Kiemenkante  und  zwar  Wurzel  und  obere  Hälfte  derselben 
Querschnitt.  Bei  D  Obergang  des  gescbichteten  Epithels  mit  Druaenknosuen  und 
Deckzellen  a  durch  das  niedrige  geschichtete  Pflasterepithcl  l  in  das  mebireihige 
Zylinderepithel  ZE  mit  DeckzeTlen schichte  <i, ,  welche  eine  direkte  Furlsel/ung  der 
I^kzellenichichle  a  ist.  Bei  FZ  seichte  Kinbuchtung  des  Epitheh  mit  kernfreier 
Oberfläche nzone.    Vsrgr,   lH4tacb.     (Nach  Schajtee  pjftl 

Fig.  24.  Xieme  Ton  AmmooOt«*  ca.  SU  cm  lang  (aus  demselben  Querschnitt 
wie  Fig.  'J3).  Epithel  des  freien  Randes  der  dorsalen  Kiemenkante  gegen  den  Mngeii 
eingang  zu.  FE  Fliiumerepitbel  der  dorsalen  Wimperscliniir  IE  geschieht Ues 
Pflaslerepitfacl,  dessen  oberilächliehsle  I.^e  a  mit  Ciiticularform  vcrschtn  ist  In 
der  ÜbergangsEone  beider  Epithel  form  ationen  üz  ^ine  Mitoxe  und  Einschlüsse  im 
Epithel.     Vergr.  I84fach.    (Nach  Schaffeb  95*) 

einen  wohlentwickelten  gestrichelten  Kuticularsaum  ausgezeiclinet  ist 
lianz  ähnliche  Verhältnisse,  wie  an  der  dorsalen  Kiemenkante,  bietet  die 
Epithelbedeckung  der  rostralwärts  gerichteten  kienienblattfreien  Lippen 
der  Kiemenbogen  (kiemenblattfreien  Diaphragmensäume),  deren  mediale 
Flächen   die  Innenfläche  des  Bronchus   bilden,    während    ilire   lateralen 
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Flächen  einen  Teil  der  Kiemensackwandung  darstellen  (Fig.  17).  An  einem 
Frontal&chnitt  (Fig.  25)  zeigt  jeder  solche  Diaphragmensaum  betreffs  Beines 
Epithelflberzuges  ein  ähnhches  Bild  wie  em  median  halbierter  Querschnitt 
der  dorsalen  Kiemenkante  An  der  lateralen  Flkche  des  Saumes  geht 
das  respiratorische  Epithel  der  kiemenfältchen  o<ler  das  Drüsenepithel 
in  der  Bucht  zwischen  zwei  Kiemenblattern  über  in  das  hohe  zylindrische 
Epithel  mit  Deckzeilenschicht,  dieses  \^ieder  in  ein  mehrreihiges  flimmern- 
des Zylinderepithel  welches  bis  nahe  an  den  freien  rostralwärts  gelege- 
nen Rand  des  Saumes  reicht  um  hier  in  em  geschichtetes  Pflasterepithel 
mit  Kuticularsaum  überzugehen  Letzteres  bedeckt  die  mediale  Fläche 
des  Saumes  bis  zum  Beginne  der  Kiemenblätter  an  der  rostralen  Kiemen- 
sackswand.   Knapp  vor  diesem  Beginne  erscheint  längs  der  Wurzel  jedes 


Fig.  2ö.  FroutalBCluiitt  dvrch  aw«!  XlaiiMiisI«k»  Ton  AittmoDoetei,  gcfarnia- 
tiscb.  Der  Pfeil  zeigt  rustralwärla.  Die  Linien  A.  B  ujid  C  zeigen  die  Ebenen  der 
abgebildeten  Querschnitt«  A,  B  und  C  (Fig.  17,  IS,  191  ar,    (Nach  Schaffer  jija.) 

Saumes  eine  einfache  Reihe  von  spezi tischen  Sinnesknospen  in  das 
Pflasterepithel  eingelagert,  sodaß  zwischen  je  zwei  Kiemenblättern  eine 
größere  solclie  Knospe  sitzt.  Nicht  selten  erscheint  zwischen  zwei  groüe 
Knospen  eine  kleine  Nebenknospe  eingeschoben.  Die  Knos|)en^ bestehen 
aus  Sinneszellen  und  Stüizzellen./     (Schaffer  g^a.) 

/In  seiner  ausführlichen  Mitteilung  beschreibt  Schafper  das  Ver- 
halten der  knospenförmigen  Bildungen  an  der  Innenfläche  der  Diaphrag- 
nienräume  unter  Heranziehung  der  Literatur  (Schneider,  Nebtler, 
DoHRN  und  besonders  Retzius  pji,  genauer  (p.  ;(15  ff.).  Es  ergibt 
sich  eine  große  Ähnlichkeit  dieser  Sinnesknospen  von  Ammocöles  mit 
den  Endknospen  der  Fische  und  (jeschmacksknospen  der  Froschlarven./ 
(Sghapfer  <)$b.) 

/Die  ventrale  Kieincnkante  (Fig.  IS  und  10)  wird  von  einem  zwei- 
bis  dreischichtigen  Ptiasterepithel  bedeckt .  dessen  oberflächliche  Lage 
wieder  einen  hohen   Cuticularsaum   trägt.     In   den   freien  Rand   dieser 
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Kante  eingegraben  erscheint  eine  Rinne,  welche  von  einer  einzigen  Keihe 
niedriger,  flimmernder  Zylinderzellen  ausgekleidet  wird.  Sie  reicht  vom 
Eingang  in  die  Schilddrüse  bis  in  den  5.-6.  Kiemensack,  wo  sie  frei 
ausläuft  oder  mit  einem  kurzen  Blindsack  endigt.  Ein  histologisch  gleich- 
gebautes Rinnenpaar  läuft,  vom  Eingang  in  die  Thyreoidea  beginnend, 
in  divergenter  Richtung  rostralwärts,  um  im  Bogen  an  der  rostralen 
Grenze  des  1.  Kiemensackes  emporzusteigen,  wobei  sie  wieder  konvergent 
und  kaudalwärts  gerichtet  werden,  um  endlich  an  der  dorsalen  Kiemen- 
kante vereinigt  in  Form  eines  kaudalwärts  gerichteten  Keiles  über  dem 
ersten  Kiemensack  zu  endigen.    Das  Epithel  dieser  Klimmerrinnen  muS 


Fig.  2t). 


Fig.  27. 


Fig.  26.  KUbm  tob  Anuu>co«taB  !)  cm  lang.  HorizontuleT  Frontalachnitt 
durch  den  dritten,  linken  freien  DiaphrngmenBaiim.  B  innere,  dem  Bronchus,  JC 
äuBere,  den»  Kiemensacli  zugewendete  Fläche.  Bei  Ä  freier  Band.  ZE  mehrreihige« 
ZTlioderepitbel  mit  UeckzellenBcbichte  a.  FE  Wimperitchnur.  zwischen  den  Zellen 
deTEelben  zAhlrelehe  Wanderzellen.  PE  geschieh tetea  I'flaeterepithel  mit  Üiiticula; 
bei  üt  Übergnogszone  zwischen  beiden  mit  zahlreichen  Einlagerungen.  Kn  Sinnes- 
knospe.     V  Kieraenvcne.     Vergr,  184iftch.     (Nnch  Schaffer  jj*,) 

Fig.  27,  Elun«  von  Anunoeoataa  B,3  cm  lang.  Senkrechter  Durchschnitt 
durch  eine  s(^.  GeMchmacksknoepe.  PE  eesehichtetes  Pflasierepithel  des  Bronchus. 
/M/  Basalmembran  der  Knospe  mit  dem  oecherlörmig  sich  erhebenden  Bande  MR. 
SZ  Sinnetizelle,  StZ  btutzzelle.  DM  Decknierobran.  .V  zutretende  Nerven.  Vergr. 
öWfach.    (Nach  Schaffer  p5*-) 

wohl  unterschieden  werden  von  dem  hohen  mehrreihigen  Flimmer- 
epithel an  der  dorsalen  Kiemenkante  untl  den  lateralen  Flächen  der 
Diaphragmensäume.  Letzteres  läuft  in  Form  eines  Dachen  Bandes  an 
den  beiden  lateralen  Flächen  der  dorsalen  Kiemenkante  entlang  und  gibt 
an  den  Vercinigungsstellen  der  dorsalen  Kante  mit  je  einem  Paare  der 
kieinenblattfreien  Diaphragmensäume  einen  Ast  auf  die  laterale  Fläche 
derselben,  welcher  jedoch  die  ventrale  Mittellinie  nicht  erreicht.  Schneider, 
der  Entdecker  dieser  wimpernden  Streifen,  hat  dieselben  im  Zusammen- 
hang mit  den  Wimperrinnen  als  ein  einheitliches  Flimmersystem  darge- 
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Stellt,  ohne  dabei  auf  die  histologische  nnd  entwicklungsgeschichtliche 
Verschiedenheit  beider  Bildungen  Rücksicht  zu  nehmen.  Da  jedoch 
Schneider  auch  einige  wesentliche  Punkte  in  der  Anordnung  der  Wimper- 
schnüre übersehen  hat,  so  daä  das  von  ihm  gegebene  Schema  den  tat- 
sächlichen Verhältnissen  nicht  entspricht,  gebe  ich  in  Fig.  28  nur  das 
ScHAFPERsche  Schema  wieder./    (Schaffer  5^5 a.) 

/Zusammenfassend  sagt  Schaffer:  Während  der  respiratorische 
Teil  der  Kiemenschleimhaut,  die  Fältchen  der  Kiemenblätter,  entsprechend 
ihrer  Funktion  von  einer  einzigen  Lage  platter  Zellen  bedeckt  wird  und 
einerseits  durch  ihre  Anordnung,  andererseits  durch  einen  Cuticularsaum 
vor  Verletzung  durch  eingeführte  mineralische  Nahrungsbestandteile  ge- 
schützt sind,  kommt  an  der  kiemenblattfreien  Schleimhaut  der  Kiemen- 
säcke außer  der  Deckschicht  mit  Cuticula  versehener  Zellen  noch  ein 
reichlicher  unter  derselben  gelegener  Drüsenapparat  hinzu,  welcher  diesen 
der  Berührung  mit  Fremdkörpern  mehr  ausgesetzten  Teil  der  Schleimhaut 
durch  eine  aufgelagerte  Schleimschicht  zu  schützen  vermag.  Die  Innen- 
wandung des  Bron- 
chus bedeckt  ein 
derbes  geschichtetes 
Pflasterepithel ,  auf 
dessen  Oberfläche 
sich  wieder  die 
schützende  Lage  von 
Cuticula  tragenden 
Deckzellen  fortsetzt 
Dasselbe  ist  der  Fall 
bei    dem    eigentüm- 

Fig.    28.    WimpewyBtein    das   Kiemendannes   Ton  'i^*^^^  ^^^  ^^  seiner 

▲mmoooetes,    scbemadsch.     r  rostrales  Ende  der   dorsalen  Bedeutung  rätselhaf- 

Wiraperschnurey,   m  kaudales  Ende  derselben  und  Magen-  ten    hohen  Zylinder- 

eingang     2~*  Äste   für  das  2.   bis  8.   Diaphragma,  ps,  br  epithel  an  der  Außen- 

paarige  Wiraperrinne,  th  Eingang  in  die  Thyreoidea,  vr  un-  fl «  u     j       t>         1 

paare,  ventrale  Wiraperrinne.     Der  obere  Teil  des  Schemas  "^cne  des  i5roncnus, 

ist   flächenhaft  ausgebreitet,  der  untere   im  Profil   geseben  SO  daß  wir  im  ganzen 

gedacht.    (Nach  Schaffer  95a.)  Kiemenraum  diese 

Deckzellen  mit  Cuti- 
cularsaum vorfinden  mit  Ausnahme  des  Flimmersystems  und  der  spezi- 
fischen Sinnesknospen.  Über  die  Bedeutung  des  komplizierten  Flimmer- 
apparates läßt  sich  auch  nichts  Bestimmtes  aussagen;  doch  führt  es  in 
letzter  Linie  auf  den  Magen  zu,  so  daß  auf  diesem  Wege  wohl  kleine 
Hartgebilde  befördert  werden  können.  Die  spezifischen  Sinnesknospen 
an  der  Innenfiäche  des  Bronchus  können  ihrem  ganzen  Bau,  so  wie 
dieser  ihrer  Lage  nach  wohl  kaum  anders  als  geschmacksempfindend  ge- 
deutet werden,/     (Schaffer  ^^b,) 

/Das  knorpelige  Skelett  des  Kiemenkorbes  von  Ammocötes  kann 
man  sich  aus  je  7  Quer-  und  4  Längsstäben,  durch  welche  die  ersteren 
teils  vollkommen,  teils  unvollkommen  verbunden  werden,  zusammengesetzt 
denken.  Die  Längsstäbe  kann  man  nach  ihrer  Lage  in  dorso-ventraler 
Reihenfolge  als  hypochordale,  cpitremale,  hypotremale  und  ventrale  be- 
zeichnen, sie  sind  sekundäre  Bildungen,  deren  Bildung  von  den  selbst- 
ständigeren Querstäben  ausgeht.  In  den  Knorpelstäben  des  Kiemenkorbes 
sind  die  Grundsubstanzbalken  zu  dünn,  daß  sie  an  Schnitten  vielfach 
verbogen  und  geknickt  erscheinen  und  eine  Trennung  derselben  in  Kapsel- 
wände und  verbindende  Kittsubstanz  nicht  wahrgenommen  werden  kann. 
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Diese  Knorpel  zeigen  stets  eine  starke  Clionrlromucoidreaktion,  sie  färben 
sich  nach  den  von  Schaffer  angewandten  Methoden  intensiv  mit  Häma- 
loxjflin  oder  Methylviolett./    (Schaffer  pjo.) 

/Die  Kieinenblätter  der  Lamprete  transversal  (siehe  Fig.  29) 
geschnitten  zeigen  das  vollständige  und  definitive  Schema  der  respirato- 
rischen Oberfläche  des  \'ertebratentypus,  so  wie  es  sich  selbst  in  der 
Lunge  des  Menschen  zeigt.  Die  Blutge^ße.  welciie  in  jedem  Blalt  aus 
einem  Arterienzweig  entstehen,  bilden  im  mittleren  Ted  ein  weitmaschiges 
Netz  von  Kapillaren  gleichen  Kalibers.  Die  Maschen  des  Netzes  zeigen 
einen  geringeren  Durchmesser  als  die  trennenden  Kapil- 
laren. Die  Epithelzellen  (Renaut  nennt  dieselben  \n.  ^Mn  i 
Endothelzellen)  besitzen  einen  in  den  Maschenräumen 
zwischen  den  Kapillaren  gelegenen  Körper  und  eine 
helle  protoplasmatische  sich  auf  die  Oberfläche  der 
anliegenden  Gefäße  fortsetzende  Platte  von  äußerster 
DQnne.  Diese  Platten  verbinden  sich  durch  Kittlinien 
(lignes  de  ciment).  \'ergl.  dagegen  unten  p.  (>ß  f. 
Fausbeks  neuere  Angaben. 

Im  erwachsenen  Zustand  sind  bei  den  Cyklosto- 
men  die  Kiemen  nicht  mehr  in  den  Wänden  der  Mund- 
höhle, sondern  in  Divertikeln  des  Pharynx  (Branchtal- 
säcke) enthalten,  welche  einerseits  mit  diesem,  anderer- 
seits nach  außen  durch  Kanäle  kommunizieren,  welche 
man  innere  und  äußere  Kiemen  nennt  Erstcre  sind 
vom  Pharynxepithel,  letztere  vom  äußeren  Ektoderm 
bekleidet,  beide  endigen  mit  einer  mit  Cilien  versehenen 


Fig.  29.   XlMn«nbl«tt  der  Laaiprato.   Schnitt.    Die  Blut- 
gefäße (reDpirsLorJBcbe  Kapillaren)  aJDd  injiziert.  Alkohol,  Glyce- 

rin-HäniBtos;lia.     F5  Blutgefäße,  injiziert  (schwarz);  r  reepira-  yO.^^^"\ 

torischee   Bpithel.     Die  Mehrzahl  der  Kerne  nehmen  die  Inier-  r  Y^^^\  | 

ralle    und    nicht   die  Oberfläche   der  Blntkapillaren   ein.     Leilz  I   '^B  \  I 
Obj.  8.    Ok.  4,  reduziert  auf  */j.     (Nach  Resaut  p?,)  ^^ 

Zellreihe.  Bei  den  höheren  Wirbeltieren  zeigen  die  zuleitenden  Teile  der 
Atmungsap|)arate  der  verschiedenen  Typen  gleichfalls  ein  Flimmerepithel, 
gebildet  durch  eine  besondere  Anpassung  des  Pharynxektoderms  und 
zwischen  den  Fiimmerzellen  finden  sich  Becherzellen./     (Benaut  97.) 

/Studniöka  hat  nachgewiesen,  daß  sich  bei  Petromyzon  fluvia- 
tilis  in  Flimmerzellen  neben  den  an  der  Ursprungsstelle  der  Cilien 
liegenden  Körperclien  (welche,  da  ihre  Identität  mit  Centrosonien  doch 
zu  zweifelhaft  ist,  besser  mit  dem  von  den  Botanikern  eingeführten  Namen 
Rlepharoplasten  bezeichnet  werden)  gewöhnliche  Ceiitrosomen.  etwa  in 
der  Mitte  zwischen  der  Oberfläche  der  Zelle  und  dem  Kern  finden,  so 
in  FlimmerzeHen  aus  der  Kiemenhöhle  etwas  in  der  Entwickelung  fort- 
geschrittener Embryonen  von  Petromyzon  ffuviatilis.  /     (StudniCka  ^p.) 

/('lACOHiNi  beschreibt  die  Kiemen  der  Petromyzonten.  An 
jedem  Kiemenblart  von  Petromyzon  unterscheidet  man  eine  basale  Begion, 
eine  intermediäre  Region  und  eine  apikale  oder  marginale  Region.  Von 
den  beiden  Seiten  der  intermediären  Hegion  erheben  sich  die  Kiemen- 
falten, welche  die  eigentlich  respiratorischen  Teile  sind.  Die  Arterie  des 
Kiemenblattes.  in  die  Basalregion  eindringend,  verliert  ihre  Individualität 
oder  vielmehr  sie  wandelt  sich  in  eine  Rinne  um,  in  deren  Höhle  ein 
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trabekuläres  Netz  besteht,  enthaltend  zahlreiche  Leukocyten  nnd  einige 
rote  Blutkörperchen,  so  daß  das  Ganze  einem  lymphoiden  Organ  ähnlich 
wird.  Viele  Leukocyten  enthalten  Pigment  Die  Trabekel  zeigen  endo- 
theliale Bekleidung.  Die  Seitenflächen  der  Basalregion  des  Kiemenblattes 
sind  von  einem  auf  einer  Basalmembran  ruhenden  geschichteten  Epithel 
bekleidet.  Ein  Körper,  dem  in  der  Basalregion  der  Petromyzonten  vor- 
handenen ähnlich,  findet  sich  auch  in  den  Kiemen  blättern  der  Selachicr 
(Alessandrini,  Dröscher).  Die  intermediäre  Region  bei  Petromyzonten 
besteht  besonders  aus  einer  Basalmembran,  welche  das  Epithel  trägt  und 
große  lakunäre  Räume  begrenzt.  In  der  Rachis  wie  in  den  Falten  finden 
sich  keine  wahren  Blutgefäße,  sondern  nur  lakunäre  Räume,  geteilt  durch 
große  pilasterförmige  Zellen;  in  diesen  Räumen  läuft  das  Blut.  Am 
freien  Rand  der  Kiemenfalten  findet  sich  ein  etwas  größerer  Raum  mit 
rundem  Schnitt,  hier  verläuft  das  Blut  der  Falten  zur  Vene  des  Kiemen- 
blattes. Die  Kiemenfalten  werden  von  einem  einschichtigen  Epithel  von 
platten  Zellen  überkleidet;  in  den  Fomices  zwischen  den  Falten  be- 
steht das  Epithel  aus  zwei  Lagen.  Die  Regio  marginalis  enthält  die 
Vene  des  Kiemenblattes  und  lymphoides  Gewebe,  ähnlich  dem  an  der 
Basis  beschriebenen.     Das  überkleidende  Epithel  ist  geschichtet 

Die  beim  erwachsenen  Petromyzon  beschriebenen  Strukturen  finden 
sich  auch  schon  beim  Ammocoetes  angezeigt. 

Das  lymphoide  Organ  in  der  Basalregion  der  Kiemenblätter  kann 
eine  analoge  Funktion  erifüllen,  wie  die  Thymus  bei  anderen  Fischen,  es 
wäre  also  ein  Schutzorgan  für  die  Kiemen./    (Giacomini  ooa  und  ood.) 

I  „Eine  bedeutende  Verminderung  der  Zahl  charakterisiert  die  schon 
mit  den  Cyklostomen  beginnenden  höheren  Formen  der  Kiemen,  die 
im  einzelnen  eine  gegen  Amphioxus  sehr  ansehnliche  Komplikation  der 
Struktur  erlangen.  Das  Gemeinsame  erscheint  im  ersten  ontogenetischen 
Zustande  in  der  entodermalen  Aussackung  der  Kopfdarmhöhle  und  in 
dem  Dnrchbruch  dieser  Kieraentaschen  nach  außen,  so  daß  äußere  Kiemen- 
spalten  entstehen.'*  Die  Minderzahl,  in  der  die  einzelnen  Kiemen  an- 
gelegt werden,  darf  nicht  als  etwas  Primitives  gelten,  sie  ist  wohl  die 
Folge  einer  stattgefundenen  Reduktion. 

Über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Kiemen  bei 
Petromyzonten  und  Myxinoiden  vergl.  (iegenbaur  J).  21  Off./    (Geoen- 

BAÜR  or,) 

'  Die  Kiemcnlamellen 
der  Neunaugen  (siehe 
Fig.  iSO)  haben  ganz  den- 
selben Bau,  wie  die  beim 

Barsche  beschriebenen 
(Bi^TRix  hat  die  Kiemen 
der  Neunaugen  nicht  unter- 
sucht). Je<le  Lamelle  ist 
jederseits  mit  einem  dün- 
nen einschichtigen  Epithel 
bedeckt.  Zwischen  beiden 
Epithelschichten  liegen  zylindrische,  säulenförmige,  größtenteils  ziemlich 
niedrige,  zuweilen  aber  höhere  (wahrscheinlich  je  nach  der  Ausdehnung 
der  Lamelle,  d.  h.  je  nach  dem  (Jrade  der  Füllung  derselben  mit  Blut) 
Zellen,  Pilasterzellen .  die  sich  mit  beiden  Enden  in  die  Epithelflächen 
stützen.  Sie  bilden  die  einzif^cn  fixen  Zelleneleniente,  welche  im  Innern 
der  Kiemenlamelle  liegen;  weitere  bindegewehliche  oder  muskulöse  Ele- 


Fig.  30.  Sclisiitt  durclt  eine  Xiemanlaiiialle 
Tom  Vennange  (Fetromsrson  flnTÜitilis).  .9/ Stütz- 
zellrn.  Bi  Bluträumc  zwij«chen  den  Ötützzelleti. 
Hublimat  und  Essigjfiäure,  Flämnlnun  und  Eosin. 
Vergr.  338  fach,  reduziert  auf ''  ,„.  (Nach  Faussek  oj.) 
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mente  (oder  Kapillaren  mit  eigenen  Wandungen)  gibt  es  in  den  Lamellen 
nicht.  Zwischen  den  Stützzellen  zirkuliert  das  Blut.  Die  Stötzzellen 
verbinden  sich  untereinander  mit  ihren  breiten  Fußsohlen.  Auf  solche 
Weise  werden  die  Zwischenräume  zwischen  den  Stützzellen  zu  geschlos- 
senen Kanälen.    Das  Blut  bespült  hier  nicht  das  äußere  Epithel  direkt.  / 

(FaüSSEK   02.) 

Selacbii. 

Die  Plagiostomenkieme  fand  eine  eingehende  Bearbeitung  durch 
Dröscher  S2,  Seinen  Ergebnissen  stelle  ich  Angaben  einiger  älterer 
Forscher  voraus. 

/Bei  allen  Haien  und  Rochen  führen  die  Spalten  aus  dem  Munde 
nicht  erst  in  eine  Kiemenhöhle,  sondern  direkt  nach  außen,  und  mit  jener 
Höhle  fehlt  natürlich  auch  der  Kiemendeckel.  Die  Bedeckung  der  Kie- 
men erfolgt  durch  Scheidewände,  welche  sich  von  den  Kiemenbogen  er- 
heben und  welchen  die  Kiemen  dicht  angewachsen  sind.  Die  Kiemen 
stellen  also  nicht  mehr  freie  Blättchen  dar  (wie  bei  Teleostiern),  sondern 
Schleimhautfalten  an  der  Fläche  jener  Wände.  So  befinden  sich  die  vor- 
deren Kiemen  eines  und  die  hinteren  Kiemen  eines  nächsten  Bogens 
jedesmal  zusammen  in  einem  Kanal,  welcher  aus  dem  Maule  nach  außen 
führt  und  sowohl  als  Kiemenspalte,  wie  auch  als  Kiemenhöhle  betrachtet 
werden  kann. 

Bei  den  Chimären  liegen  die  äußeren  Ränder  der  Septa  nicht  frei, 
sondern  werden  noch  von  einer  Art  von  Kiemendeckel  verdeckt.  /  (Berg- 
mann und  Leuckart  52,  p.  22i\) 

I  Die  Kiemenarterien  der  Rochen  und  Haie  besitzen  eine  elastische 
Haut  als  Hauptmembran,  sie  wird  nach  außen  eingehüllt  von  einer  Binde- 
gewebeschicht —  Tunica  adventitia  —  die  ebenfalls  elastische  Fasern 
beigemengt  hat  (p.  67)./     (Leydig  52.) 

/Auch  die  Neben kiemen  der  Selachier  verhalten  sich  histologiscli 
gleich  den  wahren  Kiemen:  bei  Raja  batis  z.  B.,  wo  sie  aus  11 — 12  Falten 
bestehen,  sind  sekundäre  Querfalten  zugegen,  in  denen  die  Gefäße 
Schlingen  bilden,  eine  silberglänzende  Punktmasse  färbt  die  Haut  weiß. 
Der  zellige  Überzug  besteht  aus  Pflasterepithel./    (Leydig  ^y,  p.  ;^82.) 

/An  den  Kiemen  von  Selache  maxima  finden  sich  Anhänge,  ähn- 
lich den  Zähnen  eines  Kammes.  Turner  stellt  die  ältere  Literatur  über 
dieselben  zusammen.  Dieselben  gleichen  in  ihrer  Struktur  dem  Dentin 
eines  Zahnes.  Die  ganze  Peripherie  der  Platte  besteht  aus  hartem, 
nicht  vaskularisiertem  Dentin,  in  welchem  die  Kanäle  (tubes)  sehr  charak- 
teristisch sind.  In  einem  beträchtlichen  Teil  des  Schaftes  entstehen  diese 
Kanäle  von  einer  einzigen  Zentralhöhle,  welche  der  Pulpahöhle  entspricht 
nnd  zweifellos  eine  vaskularisierte  Pulpa  enthält. 

Nach  Andrew  Smith  dllustrations  of  the  Zoology  of  South  Africa, 
London  1849)  besteht  *ein  ähnlicher  Filtrierapparat  an  den  Kiemenbogen 
von  Rhinodon  typicus.  /     (Turner  80.) 

l  Dröscher  untersuchte  die  histologische  Struktur  der  Kiemen- 
blätter an  Torpedo  marmorata,  doch  berücksichtigte  er  hierbei  die  (venera 
Mustelus.  Acanthias  und  Scyllium  ebenfalls.  Das  (lefäßsystem  unter- 
suchte er  an  den  Squaliden,  hauptsächlich  an  Mustelus  und  Scyllium, 
unter  den  Rajiden  an  Raja. 

Dröscher  gibt  eine  eingehende  Darstellung  der  älteren  Literatur 
über  die  makroskopische  Beschaffenheit  und  Anordnung  der  Kiemen  der 
Selachier  und  deren  Blutgefäße  (Perraült,  Broussonet,  Monro,  Lac^- 
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PfeDE,  CUVIER,  DUVERNOY,  LeREBOULLET,  AlESSANDRINI,  VeTTER,  JoH. 

Müller,  Hyrtl,  Gegenbaur). 

„Die  Kiemen  der  Selachier  scheinen  auf  den  ersten  Blick  von  den 
entsprechenden  Organen  der  Ganoiden  und  Teleostier  himmelweit  ver- 
schieden zu  sein.  Während  die  Kiemenblattreihen,  die  den  Kiemenbögen 
aufsitzen,  bei  den  letzteren  beiden  Abteilungen  des  Fischreiches  sich  frei 
in  einer  gemeinschaftlichen,  vom  Operkularapparate  bedeckten  Kiemen- 
höhle befinden,  sind  dieselben  bei  den  Selachiern  in  voneinander  ge- 
trennte Kiemensäcke  verteilt,  und  jeder  dieser  Kiemensäcke  hat  seine 
besondere,  äußere  Öffnung.  Auf  diesen  Unterschied;  der,  wie  Dröscher 
im  folgenden  nachzuweisen  versucht,  auf  der  besonderen  Ausbildung  und 
Entfaltung  von  Einrichtungen  beruht,  die  bei  den  Ganoiden  und  Teleo- 
•  stiem  in  ihrer  Entwickelung  zurückgeblieben  sind,  hat  zuerst  der  fran- 
zösische Forscher  Broussonet  aufmerksam  gemacht  Im  Anschloß  an 
ihn  bezeichnete  Cuyier  die  Kiemen  der  Selachier  als  festsitzende  im 
Gegensatz  zu  den  freien  Kiemen  der  Ganoiden  und  Teleostier,  und 
Charles  Bonaparte  führte  wegen  dieser  festsitzenden  Kiemenform  für 
die  Abteilungen  der  Rochen  und  Haie  den  Namen  der  Elasmobran- 
chier  ein." 

„Auch  bei  den  Selachiern  geschieht  die  Vergrößerung  der  auf  den 
Kiemenbögen  zur  Seite  der  inneren  Kiemenspalten  sich  erhebenden  Kiemen- 
obertiäche  nach  dem  Prinzipe  der  Fältelung.  Es  bilden  sich  nicht  nur 
die  einzelnen  Kiemenblättchen  als  Falten  auf  den  Seitenwänden  der 
Kiementaschen,  sondern  auf  d«n  beiden  Seitenflächen  der  Kiemenblätter 
erhebt  sich  wiederum  die  Haut  derselben  zu  senkrecht  zur  Fläche  der 
Kiemenblätter  stehenden  Fältchen,  in  denen  sich  dann  das  eigentliche 
Kiemenkapillametz  ausdehnt,  und  die  also  die  hauptsächlichste  respira- 
torische Oberfläche  bilden,  genau  so,  wie  dies  auch  bei  den  Teleostiern 
der  Fall  ist." 

Die  Kiemenblätter  haben  nicht  überall  auf  dem  Bogen  die  gleiche 
Länge;  die  längsten  nehmen  den  Punkt  ein,  wo  sich  die  beiden  Hälften 
des  Bogens  gelenkig  verbinden  und  wo  die  längsten  Kiemenstrahlen  dem 
Bogen  aufsitzen.  Bei  Squatina  sind  die  Kiemenblätter  im  allgemeinen 
sehr  kurz,  bei  Mustelus  und  Acanthias  sehr  viel  länger;  die  von  Scyllium 
halten  zwischen  den  beiden  vorigen  die  Mitte,  Die  Kiemenblätter  sind 
fast  in  ihrer  ganzen  Län^e  der  Wand  des  Kiemensackes  angewachsen, 
nur  am  oberen  Ende  stehen  sie  eine  kurze  Strecke  lang  in  schräger 
Richtung  vom  Diaphragma  ab.  Der  freie  Rind  derselben  ist  nur  selten 
ganz  glatt,  er  zeigt  meistens  höckerige  oder  zahnartige  Hervorragungen, 
erscheint  gesägt.  Sehr  große  Zähne  trägt  er  bei  Raja,  wie  schon  Duvernoy 
bemerkt  hat.  Die  auf  den  Seitenflächen  der  Kienienblätter  senkrecht 
stehenden  Schleimhautfalten  *nehmen  nicht  die  ganze  Breite  der  Blätter 
ein,  wie  dies  bei  den  Teleostiern  durchweg  der  Fall  zu  sein  scheint, 
sondern  das  der  angewachsenen  Kante  des  Blattes  zunächst  gelegene 
Drittel  einer  Seitenfläche  bleibt  frei,  nur  an  der  frei  abstehenden  Sj)itÄe 
ziehen  sie  sich  über  die  ganze  Breite  weg.  Auf  diesen  Unterschied  von 
den  Teleostiern  hat  schon  Alessandrini  aufmerksam  gemacht. 

Das  Kiemenskelett:  Zur  Stütze  der  respiratorischen  Flächen  dient 
eine  Skelettgrundlage,  die  l)ei  den  Selachiern  wie  alle  Skelettteile  knorpelig 
ist.  Dieser  Teil  des  Kiemenapparates  ist  in  neuerer  Zeit  eingehend  von 
(iEGENBAUR  in  Seiner  Arbeit  über  das  Kopfskelett  der  Selachier  be- 
schrieben worden.  Dröscher  gibt  rekapitulierend  eine  kurze  Darstellung. 
Die  knorpeligen  Kiemenstrahlen  sind  mit  dem  Kiemenbögen  gelenkig  ver- 
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bunden;  sie  sind  in  seichte  Gruben  eingesenkt,  und  die  gelenkige  Ver- 
bindung wird  dadurch  hergestellt,  daß  das  Perichondrium  des  Kiemen- 
bogens  in  seinen  äußeren  Lagen  direkt  in  das  des  Kiemenstrahles  über- 
geht, während  eine  innere  Lage  desselben  zwischen  den  Kiemenbogen 
und  den  Kiemenstrahl  eindringt,  um  hier  ein  kleines  Bindegewebspolster 
zu  bilden,  auf  dem  der  Knorpelstrahl  ruht  und  sich  bewegen  kann.  Diese 
Knorpelstrahlen  finden  sich  nur  an  den  Mittelgliedern  eines  Bogens,  den 
Endgliedern,  d.  h.  dem  Basale  und  Copulare  fehlen  sie.  Aber  mit  jedem 
dieser  Glieder  steht  ein  Knorpelstrahl  in  Verbindung,  der  sich,  am  Rande 
der  Kiemensackscheidewand  bogenförmig  gekrümmt  hinzieht,  letztere  be- 
grenzend, und  sich  in  die  Interstitien  der  äußeren  Kiemenöffnungen  hinein 
erstreckt  Die  Verbindung  mit  dem  inneren  Kiemenbogen  geschieht  nur 
durch  Bindegewebe.  Geqenbaür  hat  die  Knorpelbögen  als  äußere  Kiemen- 
bogen bezeichnet. 

Struktur  der  Kiemensackwände  und  des  Diaphragma:  Ihre  eigen- 
tümliche V'erteilung  in  getrennte  Kiemensäcke  verdanken  die  Kiemen  der 
Selachier  dem  Vorhandensein  einer  Wand  zwischen  den  beiden  Kiemen- 
blattreihen  eines  jeden  Bogens,  welcher  diese  letzteren  angewachsen  sind 
(Diaphragme  branchial,  Düvernoy). 

Dröscher  geht  bei  der  Beschreibung  des  Diaphragmas  vom  Kiemen- 
bogen aus.  Derselbe  wird  zunächst  von  einem  starken  Perichondrium 
umgeben.  Die  Bindegewebsschichten,  welche  unmittelbar  unter  dem 
Epithel  des  Bogens  liegen,  sind  verdichtet  Sie  zeigen  einen  parallelen 
Faserverlauf  und  bilden  eine  Cutis,  die  sich  oft  zu  breiten  und  spitzen 
Papillen  erhebt.  An  die  Papillen  knüpft  eine  Zahnbildung  an,  wie  sie 
0.  Hertwio  im  8.  Bande  der  Jenaischen  Zeitschrift  beschrieben  hat. 
Bei  einzelnen  Arten  finden  sich  auch  sogenannte  Pharyngealradien,  kleine, 
mit  Bindegewebe  und  Epithel  überzogene  Knorpelstrahlen,  wie  sie  Geqen- 
baür beschrieben  hat,  die  sich  über  die  inneren  Kiemenspalten  hinüber 
erstrecken.  In  diesem  den  Bogen  an  seiner  konkaven  Seite  umhüllenden 
Bindegewebe  ist  der  Adduktor  der  beiden  Bogenhälften  eingebettet. 

Das  eigentliche  Diaphragma  schließt  sich  an  die  konvexe,  nach  außen 
gekehrte  Seite  des  Kiemenbogens  an.  Außer  Bindegewebe,  Muskelfasern 
und  Knorpelstrahlen  enthält  es  noch  Blutgefäße  und  größere  Bluträume 
im  Bindegewebe.  Die  Muskelschicht  liegt  nicht  überall  den  Knorpel- 
strahlen dicht  an.  Zwischen  den  Insertionslinien  der  beiden  Teile  am 
Kiemenbogen  findet  sich  ein  Raum,  der  zur  Aufnahme  der  Kiemenbogen- 
arterie,  die  von  hier  aus  ihre  Äste  an  die  einzelnen  Kiemenblätter  abgibt, 
und  anderer  Gefäße  dient  Diese  Gefäße  sind  von  lockerem  Bindegewebe, 
das  den  ganzen  Raum  ausfüllt,  umgeben.  Die  Venen  verlaufen  (gegen 
Vetter)  anderswo. 

Auf  der  Vorderseite  der  Muskellage  und  auf  der  Rückseite  der 
Knorpelstrahlenreihe  liegt  je  eine  Schicht  lockeren  Bindegewebes,  welche 
beide  Schichten  des  Diaphragma  nach  außen  abschließen.  Beide  Binde- 
gewebshäute  stehen  durch  das  die  Knorpelstrahlen  verbindende  Binde- 
gewebe und  durch  die  bindegewebigen  Muskelscheiden  in  Zusammenhang. 
Die  äußersten  Schichten  der  beiden  das  Diaphragma  begrenzenden  La- 
mellen verdichten  sich  zu  einer  Cutis,  der  das  Epithel  der  Kiemensäcke 
vermittelst  einer  Basalmembran  auflie«^t 

Das  die  Knoi*pelstrahlen  verbindende  Bindegewebe  ist  gewöhnlich 
locker.  Bei  Scyllium  sondert  sich  jedoch  aus  diesem  Bindegewebe  an 
den  oberen  Enden  der  Knorpelstrahlen  eine  Art  von  festerem  Ligament 
ab,  das  die  oberen  Enden  sämtlich  untereinander  verbindet     Bei  Raja 
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findet  sich  bier  zwischen  den  KnorpeUtrahleQ  noch  ein  besonderer  Ap- 
parat von  Bändern,  der  schon  von  Duvernoy  beschrieben  wurde.  Den 
Diaphragmaniuskel  (Musculus  interbrancbialis)  beschreibt  Dröscher  ein- 
gehend p.  135  ff 

Die  Begrenzung  der  Kieniensäcke  nach  auBea  erfolgt  durch  binde- 
gewebige Haute  (Fortsetzungen  dei  Bindegewebslamellen  des  Diaphragmas 
und  zwar  der  hinteren  Diaphra^^maseitei.  welche  die  Kiemensäcke  all- 
seitig bis  auf  die  äußeren  Kiemenspalteu  abschlieäen. 


Fig.  31. 


Fig.  32. 


Die  Struktur 
der  Kjemenblätter 

(S.  Fig.  ;{i— ;!:>): 
Die  folgende  Be- 
schreibung be- 
zieht bich  haupt- 
sachhch  auf  Tor- 
pedo Der  Quer- 
set niti  des  Kie- 
meiiblattci  hat 
ungefähr  drei- 
eckige Gestalt;  die 
dem    Diaphragma 

angewachsene 
Seite  bildet  die 
breite  Ba^ia;  die 
derselben  gegen- 
überliegende 
Dieiecksecke  ist 
nicht  bpitzig  son- 
dern abgerundet; 
sie  entspncht  dem 

abgerundeten, 
äuberenBandedes 

Kiemen  blattes. 
Das    ganze    Kie- 
nienblatt   hat   die 

destalt  einer 
Me'-'-crschneide. 
Die  ItaMS,  d.  li. 
die  dem  Dia- 
pliragnia  ange- 
wachsene Seite, 
wird  von  der  Artehe  des  Blattes  eingenommen,  der  freie  Rand  dagegen 
von  der  Vene.  Die  dreieckige  (lestalt  des  Querschnittes  durch  das 
eigentliche  Kienienblalt  wird  dadnrch  etwas  gestört,  dali  die  auf  den 
Seitenflächen  des  Kiemenbiattes  senkrecht  aufsitzenden  Scbleimhautfalten 
mitgetroffeii  werden:  dieselben  springen  dann  von  den  beiden  Seiten 
des  Querschnittes  fiiigelartig  vor;  sie  nehmen  nicht  die  ganze  Breite  der 
Seitenfläche  ein,  sondern  lassen  das  der  Basis  zugekehrte  Drittel  frei; 
dabei  erscheinen  sie  als  halbkreisförmige  Flächen. 

Das  der  Basis  zugekehrte  Drittel  des  Kiemciihiattes  besteht  aus 
einem  ganz  eigen  tum  liehen  liewebskorper,  der  die  Kiemen  der  Plagio- 
stomen  von  den  der  Teleostier.  denen  er  gänzlich  fehlt,  wesentlich  ver- 
schieden gestaltet.    Er  wurde  selion  von  Alessandrini  erkannt  und  von 


-'^;?/ 


Fig  31     Kinuanblktt  von  Tocpado     Q  er«  hi  it    aWt 
Kiemen btattArteriP  itbr  Kieinenblatl  e  e   in/Sr  \e  »  nutrit    h 
laminae  brancbialiB    c  kmernöiHw  (  ewebe    »   Bndcgenehe  f 
glatte  Miiskelbundel      (Nach  ÜR08(K>1l  8^ 

FiK  il    Ktamvnblfttt  tmi  Torpedo.  Lauf;KB(.hnitt  durch 
den    rein    bindegewebigen   Teil   des   Kiemen  blatten,     n 
genebe,  glin  glatte  Miiskelbundel.     [Nach  Dköschek 
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DsöscuER  eingehend  beschneben    Dieser  Ge«ebakorper  hat  die  Struktur 

eines  Corpus  ca^ernosum    man  hndet  in  seiner  Wandung  und  in  seinem 

Balkenwerk  die  auch  den  ganz  ähnlichen  Trabekeln  eines  kavernösen  Ge 

webes    zukommenden    elastischen 

Fasern  und  platten    Muskelfa^rn  ?  ^       \ 

und    seine    Luckenräume    \^erden 

auch   \oa  einem  Gefäße  aus    mit 

dem  sie  in  \erbindung  stehen    mit 

Blut    gefüllt.     Der   t  evebsköriier 

besteht  dUb  Bindegewebe  das  aber 

infolge  der  cigentuDihchen  Anord 

nung  semer  Llemente  in  Form  \on 

Strängen  und  Balken  grobe  Lücken 

räume    einsclilieüt       Der     korpei 

dieses   (lewebes  7ieht   sich   durch 

die  ganze  Länge  cle»>  Kiemenblattes 

die  Form  desselben  streng  nach 

ahmend  unten  an  dem  festsitzenden 

Ende  des  Blattes  spitzt  er  steh  zu 

um  allmählich  aufzuhören    oben  in 

der  abbtehenden  freien  Spitze  \er 

breitert  er  sich  etvvas    hier  nimmt 

er  fast  die  ganze  Breite  de;.  Blattes 

ein.     Zwischen     den    eigentlichen 

Bindegen  ebshbrdlen     lassen     sich 

deutlich  stärkere  und  feinere  elasti 

sehe  Fasern    erkennen     außerdem 

.sieht  man  hier    namentlich  m  den 

äußeren    Schichten   der  Wandung 

glatte  Muskelfahcm      Die   Balken 

im  Innern  die^^es  Korpers  bestehen 

ans    sehr  feinen     dicht   nebenein 

ander  gelagerten  Bindegen  ebsfibnl 

len    und   elastischen  Fasern     ent 

halten  dagegen  keine  platten  Muskel 

fasern.     Auf  der   Wandung  diese» 

Gewebskorpei  s    liegt   das    Epithel 

des  Kiemenblattes  vermittelst  einer 

Basalmembran  auf 

Bei  den  Haien  verhalt  sich 
dieser  Korper  >\  le  bei  I  oi  iiedo 
doch  sind  die  Bindegen  ebsbalken 
bei  den  Haien  i  egelmaßi^ei  parallel 
angeordnet  all  bei  den  Bochen  so 
daß  es  den  Anschein  haben  kann 
als  Imstande  dieses  Gewebe  (wie 
Alessasdriki  meinte)  aus  parallel 
nebeneinander  liegenden  Gefäßen: 
durch  Berücksichtigung  von  Längs- 
und Fläcbenschnitten  überzeugt  man  sich  jedoch,  daß  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Lückenräume  dieses  Körpers  stellen  bei  den  Plagiostomen  durch 
Spalten  mit  der  an  der  festsitzenden  Seite  des  Blattes  verlautenden 
Arteria   hun.    brauch,   in    Verbindung,    so   daß   letztere   ihr   Blut  in   den 
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tu  ^  Xiamaabl&ttor  von  Seyl 
liun  OBitiLlui  Pliulleli  chnilt  durch  7nei 
fT^pnulxT  tcheiide  EviPineiiblatler  dmiwllien 
Ito^tiH  der  mit  lM.ze]i.hnete  ncilkKaum 
wirJ  MfLj  duii  ka\trii),eii  GcHcb  kurper 
Fingotiniimieii  hl  BliiLkoriHr  licti  Ib  Kic 
mcnblaltvpne  Ib  k  lernen  bUttartcnp  ti 
Uurze^ene  nbr  und  tibr  kienienbogen 
nerv  Ar  hiciiiciintrahl  Kb  kieiiimbogen 
b  kienidibo^ciiartcne  nul  MubcuIu 
[rittrhranthinlir..  r  kavernöses  Gcuclie. 
(NbcH  DltriMCHKR  Xi.\ 
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lakunären  Gewebskörper  hineinschicken  kann.  Auf  allen  Schnitten  sieht 
man  die  Magclieiiräume  sehr  stark  mit  Blut  gefflllt;  in  demselben  be- 
merkt man  einzelne  Häufchen  von  Pigmentkörnchen. 

Dieses  kavernöse  Gewebe  kommt  eigentlich  nur  den  Kiemen  blättern 
zu.  Am  oberen  Ende  derselben  tritt  es  jedoch  aus  ihnen  heraus  und 
erstreckt  sich  über  die  Zwischenräume  der  einzelnen  Kiemenblätter  hin- 
weg, dieselben  an  ihren  oberen  Enden  auf  diese  Weise  in  Kommunikation 
setzend.  Diese  einzelnen  Brücken  kavernösen  Gewebes  zwischen  den 
Kiemen  blättern  liegen  im  Diaphragma.  Bei  den  Rochen  sind  sie  nur 
wenig  breit,  bei  den  Haien  ist  das  kavernöse  Gewebe  im  Diaphragma 
über  einen  breiten  Baum  erstreckt;  es  bleibt  nicht  bloß  zwischen  den 
oberen  Enden  der  Blätter,  sondern  überschreitet  dieselben  noch.  Bei 
Torpedo  und  ßaja  findet  sich  hier  sogar  ein  besonderes  (iefSß,  das  die 


Fig.  34. 


F)g.  34.  WlnntaibagiiA  von  SeylUun.  Querücbnitl  durch  die  zwei  Kiemen- 
blnttreihen  eines  Bogens.  md  Musculus  iuterbranchialia .  aftr-  Kienienblattarterie.  >.- 
kavernöses   Gewelie,   r/ir   Kiemenblattvere.   i/>   Knpillametz.     (Nach  Dröschkb  Sz.) 

Fig.  3ü.  Kl«nu  TOU  Tozpado.  Längsschnitt  durch  den  freien  Rand  eines 
Kiemen  blatte«  von  Torpedo,  v/ir  Kiemenblattvene,  b  Basalmembran,  vc  Vene  de» 
Kapillarnetzes.    (Xach  Dröscher  «j.i 


oberen  Enden  der  Kiemenblätter  untereinander  verbindet;  an  der  ventralen 
und  dorsalen  Kommissur  eines  Sackes  geht  es  von  der  einen  Kiemen- 
blattreihe  auf  die  andere  über.  Es  bildet  also  einen  geschlossenen  Ge- 
fäßring, der  sämtliche  Kiemenblätter  des  Sackes  in  Verbindung  setzt. 
Dieses  Gefäß  zeigt  stark  elastische  Wände,  die  eine  sehr  kräftige  Ring- 
inuskelschicht  besitzen.  An  den  einzelnen  Blättern  selbst  erkennt  man 
an  ihm  leichte  Anschwellungen,  die  sich  in  ein  besonderes,  schwammiges 
Masehenwerk  ölTnen,  das  allmählich  in  das  Gewebe  des  kavernösen  Körpers 
übergeht. 

An  der  Stelle,  wo  bei  den  Plagiostomen  das  beschriebene  (iewebe  liegt, 
d.  h.  also  unmittelbar  an  der  äußeren  Seite  der  Art.  lam.  brauch,  betindet 
sich  bei  den  Telcostiern  die  Kiemengräte,  der  Skelettstab  der  Kiemen- 
blätter; dieselbe  fehlt  wiederum  den  Plagiostomen  gänzlich.  Sie  ist  hier  über- 
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flüssig  geworden  durch  den  Umstand,  daß  die  Kiemenblätter  dem  Dia- 
phragma angewachsen  sind,  und  durch  dieses  und  die  in  demselben 
befindlichen  Kiemenstrahlen  gestützt  werden. 

An  die  vordere  Kante  des  die  Basis  des  Kiemenblattes  durch- 
ziehenden kavernösen  Gewebskörpers  schließt  sich  die  zweite  der  drei 
Gewebsregionen  des  Kiemenblattes  an.  Es  ist  dies  eine  Lamelle  faserigen 
Bindegewebes,  welches  sich  zwischen  der  vorderen  Kante  des  kavernösen 
Gewebes  und  der  am  freien  Rande  des  Kiemenblattes  verlaufenden  Kiemen- 
blattvene  ausspannt  und  letztere  zum  Teil  umhüllt.  Dieses  Bindegewebe 
besteht  aus  sehr  fein  verästelten  Bindegewebssträngen.  Dieser  Bindege- 
webslamelie,  die  die  ganze  Dicke  des  Kiemenblattes  ausmacht,  liegt  die 
Basalmembran  des  Epithels  direkt  auf. 

An  der  Bildung  der  auf  den  Seitenflächen  des  Kiemenblattes  sich 
erhebenden  Schleimhautfalten  beteiligt  sich  das  Bindegewebe  des  Blattes 
durchaus  nicht.  Die  Schleimhautfalten  enthalten  nur  das  von  Epithel 
überzogene  Kapiliarnetz. 

Entsprechend  den  Zwischenräumen  Tsweier  solcher  Falten  finden  sich 
in  der  Bindegewebslamelle  zarte  Bündel  glatter  Muskelfasern,  deren  Ver- 
lauf senkrecht  zur  Längsrichtung  des  Kiemenblattes  ist.  Sie  lassen  sich 
nach  dem  Diaphragma  zu  durch  die  Wandung  des  kavernösen  Gewebes 
verfolgen  und  inserieren  sich  in  derselben,  ungefähr  an  der  Übergangs- 
stelle derselben  in  die  Cutis  des  Diaphragmas.  Nach  dem  freien  Rand 
zu  kann  man  sie  bis  in  die  Umgebung  der  Vene  verfolgen,  wo  sie  zwischen 
den  dort  befindHchen  Gewebselementen  ihr  Ende  finden. 

Die  Umgebung  der  Vene  unterscheidet  Dröscher  als  dritte  Region. 
Die  Vene  selbst  zeigt  in  ihren  Wandungen  den  Bau  der  Arterien,  sie  ist 
ihrer  physiologischen  Funktion  nach  auch  Arterie  und  trägt  bloß  als  ab- 
leitendes Gefäß  den  Namen  Vene.  In  die  Vene  münden  auf  beiden  Seiten 
entsprechend  den  Schleimhautfalten  die  Venen  des  respiratorischen  Kapillar- 
netzes, das  ja  in  den  Falten  liegt.  An  der  vorderen  und  hinteren  Seite 
der  Reihe  der  einmündenden  Venen,  und  zwar  auf  beiden  Seiten  der 
Kiemenblattvene,  zieht  nun  je  ein  Bündel  parallel  gelagerter  elastischer 
Fasern  mit  glatten  Muskelfasern  durch  die  ganze  Länge  des  Kiemen- 
blattes. Der  Vene  angelagert  verläuft  ein  Nerv.  Nach  außen  von  der 
Vene  liegen  zwei  längsverlaufende  Gefaßräume,  die  zum  nutritiven  Ge- 
faßsystem gehören. 

Das  Epithel  der  Kiemensäcke:  Das  Epithel,  das  die  Kiemensäcke 
auskleidet  und  nichts  als  eine  Fortsetzung  der  Rachenschleimhaut  durch 
die  Pori  branchiales  interni  darstellt,  während  es  nach  außen  zu  ununter- 
brochen in  die  Bedeckung  der  äußeren  Haut  übergeht,  zeigt  dieselbe 
Beschaffenheit  wie  bei  den  Teleostiern.  Es  ist  zweischichtig,  beide  Schichten 
bestehen  aus  mehreren  Zelllagen.  Die  Zellen  der  tieferen  Schichten  zeigen 
sich  mehr  rundlich  und  sind  größer;  die  Zellen  der  darüber  liegenden 
Lagen  nehmen  an  Größe  allmählich  ab.  Zugleich  platten  sie  sich  ab  und 
gehen  in  die  Zellen  der  oberflächlichen  Schicht  über.  Beide  Schichten 
sind  nicht  scharf  zu  trennen.  Zellenkerne  mit  Kernkörperchen  sind  in 
sämtlichen  Zellenlagen  deutlich.  Im  Epithel  sind  große  Schleimzellen 
zahlreich.  Letztere  sind  besonders  häufig  am  Rande  der  Kiemenblätter, 
wo  das  Epithel  mehr  das  Aussehen  eines  Zylinderepithels  mit  radiär  um 
den  freien  Rand  des  Kiemenblattes  angeordneten  Zellen  darbietet.  Auch 
hier  sind  die  Zellen  der  oberen  Schichten  kleiner  und  abgeplatteter  als 
die  der  unteren  Schichten.  Ähnlich  verhält  sich  das  mehrschichtige 
Epithel   der   Seitenflächen   der   Kiemenblätter,   und    zwar   zwischen   den 
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einzelnen  Schleimhautfalten.  Das  Epithel  der  Schleimhautfältchen,  d.  h. 
also  der  eigentlichen  respiratorischen  Fläche,  ist  dagegen  einschichtig.  Es 
besteht  aus  einer  einzigen  Lage  großer,  polyedrischer,  lückenlos  sich 
aneinander  anschließender  Zellen,  die  nach  außen  kugelsegmentartig  hervor- 
gewölbt sind.  Sie  besitzen  einen  großen  Kern  mit  deutlichen  Kem- 
körperchen.  Diese  großen  Zellen  liegen  einer  Basalmembran  auf,  die  das 
Kiemenkapillarnetz  direkt  bedeckt 

Nur  bei  Torpedo  findet  sich  am  äußeren  Rande  der  Schleimhaut- 
falten an  einer  nahe  der  Austrittsstelle  der  Kapillarnetzvene  gelegenen  Stelle 
anstatt  eines  einschichtigen  Epithels  ein  mehrschichtiges,  rundes  Epithel- 
polster. An  diesen  Stellen  berühren  sich  die  einzelnen  übereinander 
liegenden  Schleinihautfalten. 

Die  Schleimzellen  färben  sich  mit  Methylviolett  tiefblau. 

Da8  GefäBsystem  der  Kiemen:  Im  Gefäßsystem  der  Kiemen  sind  das 
respiratorische  Gefäßsystem  und  das  nutritive  zu  unterscheiden,  Ersteres 
bietet  drei  Abschnitte;  die  Arterien,  das  Kapillarnetz  und  die  Venen. 

Betreffend  den  Verlauf  dieser  Gefäße  der  Kiemen  verweise  ich  auf 
die  eingehende,  auch  die  ältere  makroskopische  Literatur  berücksichtigende 
Schilderung  Dröschers,  der  ich  folgendes  entnehme: 

Die  Kiemenbogenarterie  verläuft  in  dem  Baum  zwischen  <ler  Basis  der 
Knorpelstrahlen  und  der  Insertionslinie  der  Muskelschicht,  und  zwar  am 
unteren  Mittelgliede  ganz  dicht  am  Kiemenbogen,  in  einer  Rinne  des  letzteren. 
Die  Kiemenbogenarterie  gibt  nie  für  jedes  Kiemenblatt  einen  besonderen  Ast 
ab,  sondern  es  entspringen  aus  ihr  stets  nur  größere  Gefäße  von  Zeit  zu  Zeit, 
die  für  mehrere  nebeneinanderliegende  Kiemenblätter  bestimmt  sind.  Die 
aus  diesen  primären  Ästen  hervorgehenden  Art  lamiiiarum  branchialium 
(Kiemenblattarterien)  liegen  an  der  inneren,  dem  Diaphragma  zugekehrten 
Seite  der  Blätter  ganz  entsprechend  ihrer  Lage  bei  den  Teleostiern,  doch 
treten  sie  bei  Plagiostonien  nicht  schon  am  (irunde  des  Kiemenblattes  in 
dasselbe  hinein,  wie  bei  den  Teleostiern,  sondern  sie  treffen  das  Kiemenblatt 
meist  erst  in  halber  Höhe  desselben.  Die  Kiemenblattarterie  teilt  sich  in  zwei 
Äste  nach  unten  und  oben,  welche  beide  in  das  Ltickensystem  des  kaver- 
nösen Gewebskörpers  übergehen.  Bei  den  Plagiostomen  wird  die  innere 
Seite  des  Kienienblattes  also  gar  nicht  ganz  von  einem  besonderen  (ie- 
fäß  eingenommen  (gegen  Cuvier  und  Alessandrini),  sondern  ein  solches 
existiert  nur  eine  Strecke  weit  oberhalb  und  unterhalb  des  Punktes,  in 
welchem  die  Art.  laminae  branchialis  an  das  Kiemenblatt  herantritt.  Die 
Kapillarnetzarterien  kommen  also  nicht  aus  der  Art.  lam.  brauch,  direkt, 
sondern  aus  dem  kavernösen  (Jewebskörper.  In  ihrem  Bau  unterscheiden 
sich  alle  diese  Arterien  gar  nicht  von  den  Kiemenvenen. 

Das  Kapillarnetz  nimmt  die  auf  den  Seitenflächen  der  Kiemenblätter 
sich  erhebenden  Schleinihautfalten  ein.  Zugeführt  wird  dem  Kapillarnetz 
das  Blut  durch  eine  besondere  kleine  Arterie,  die  aus  dem  kavernösen 
Gewebe  nahe  der  vorderen  (irenzlinie  desselben  hervorkommt,  und  zwar 
aus  einem  größeren  Lückenraume,  der  auf  dem  Querschnitt  ein  gefäß- 
artiges Aussehen  hat.  An  der  Stelle,  wo  diese  kleinen  Arterien  als 
selbständige  Gefäße  erscheinen,  zeigen  sie  kleine  bulböse  Anschwellungen, 
die  mit  einer  sehr  starken  Ringmuskelschicht  belegt  sind.  Jede  Schleim- 
hautfalte wird  auf  beiden  Seitentiäclien  von  Epithel  i)egrenzt,  welches  auf 
einer  Basalmembran  liegt.  Der  ganze  Raum  zwischen  den  beiden  Basal- 
membranen der  beiden  Seiten  wird  von  dem  Kapillarnetz  eingenommen. 
Auf  der  dem  Kiemenblatte  ansitzenden  Seite  schließt  sich  das  Kapillarnety. 
durch  eine  elastische  Membran,  die  mit  der  Basalmembran   zusammen- 


Innere  Kiemen.     Selachii.  75 

hängt  und  ihr  gleicht  gegen  das  Gewebe  der  Achse  des  Blattes  ab.  Der 
Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen  Kapillaren  wird  eingenommen  von 
homogenem  Bindegewebe,  das  sehr  deutlich  ellipsoidische  Kerne  mit 
Kernkörperchen  zeigt.  Am  äußeren  Ende  des  Kapillarnetzes,  dem  freien 
Rande  des  Kieroenblattes  zugekehrt,  ergießen  sich  die  Kapillaren  in  eine 
Vene,  die  das  Blut  aus  der  Schleimhautfalte  heraus  in  die  am  freien 
Rande  des  Blattes  verlaufende  Kiemeublattvene  führt. 

Die  Kiemenblattvenen  nehmen  die  freien  Ränder  der  Kiemenblätter 
ein,  ganz  wie  bei  den  Teleostiern.  Die  Kiemenblattvenen  vereinigen  sich 
2 — 3  zu  größeren  Stämmen,  die  dann  ihrerseits  in  die  unterhalb  einer 
jeden  Kiemenblattreihe  eines  Kiemenbogens  (also  Anden  sicli  hier  an  einem 
Kiemenbogen  zwei,  bei  Teleostiern  dagegen  an  jedem  Kiemenbogen  nur 
eine  Wurzelvene)  hinlaufenden  Wurzelvenen  münden  (Ale8SANDRIni). 

Das  nutritive  GefäBsystem :  Die  nutritiven  Gefäße  der  Kiemen  ent- 
springen aus  dem  Körperarteriensystem,  d.  h.  aus  den  (lefaßen,  die  aus 
den  Kiemenvenen  hervorgehen,  und  ihr  Blut  kehrt  in  das  Körpervenen- 
system zurück.  Dröscher  (p.  169  ff.)  gibt  eine  eingehende  Beschreibung 
dieser  Gefäße. 

Die  Arterien  des  nutritiven  (Gefäßsystems  der  Kiemenblätter  nehmen 
ihren  Ursprung  in  den  Kiemenblättern  selbst;  die  Venen  treten  in  die 
Venen  des  Diaphragmas  über.  Das  ziemlich  großmaschige  nutritive 
Kapillarnetz  des  Kiemenblattes  entsteht  aus  zahlreichen  aus  der  inneren 
angewachsenen  Seite  der  Kiemen blattvene  hervorgehenden  Ciefäßen.  Zwei 
Venae  nuti'itivae  liegen  an  dem  freien  Rande  des  Kiemenblattes  auf  der 
äußeren  Seite  der  Vene.    Ihre  Wandungen  sind  nur  dünn,  nicht  muskulös. 

Die  Blutbewegung  in  den  Kiemen  wird  bei  den  Plagiostomen  durch 
Ein-  und  Ausatmungsbewegungen  nicht  sonderlich  unterstützt,  wie  das 
dagegen  bei  den  Teleostiern  der  P^all  ist  Den  Plagiostomen  fehlt  die 
Kiemengräte  der  Teleostier,  welche  die  Übertragung  der  Atembewegungen 
auf  die  Blutbewegung  bewirkt.  Der  vollkommene  Mechanismus  der 
Knochenfische  fehlt  den  Plagiostomen  gänzlich.  Letztere  bedürfen  aber 
auch  eines  solchen  nicht,  bei  ihnen  erhält  das  Blut  schon  vom  Herzen 
einen  kräftigen  Antrieb,  der  es  leichter  durch  die  Kiemenkapillaren  treibt.  / 
(Dröscher  ^2.) 

/H.  Virchow  unterscheidet  nach  dem  \'erhalten  der  Spritzloch- 
kieme drei  Gruppen  der  Selachier: 

1.  die  Notidaniden  (Heptanchus  und  Hexanchus)   mit  einer  Kieme: 

2.  Haifische  mit  einem  (iefäßkörper  von  der  Anordnung  eines  ziem- 
lich einfachen  Wundernetzes  ((ialeus,  Mustelus,  Scvllium,  Pristiu- 
rus,  Lamna,  Carcharias); 

3.  Formen,  bei  denen  aus  dem  zu-  und  ai)füliren(len  Schenkel  ein 
einfaches  an  der  Vorderseite  des  Spritzloches  vorbeiziehendes 
(iefäß  geworden  ist,  welches  unbedeutende  Zweige  aufwärts 
sendet  (Trygon,  Torpedo). 

S<{uatina  übernimmt  eine  Überleitung  der  zweiten  zur  dritten   (iruppe. 

Das  zuführende  (iefäß  („Arterie  der  Spritzlochkieme**)  kommt  von 
der  lateralen  Seite,  das  abführende  („Vene  der  Spritzlochkieme**j  läuft 
nach  der  medialen  Seite. 

Über  das  (Jenauere  des  (Jefäßverlaufes  in  der  Spritzlochkieme  von 
Heptanchus,  (ialeus,  Lamna  und  Carcharias  vergl.  die  Originalarbeit  Joh. 
Müller  hat  die  Pseudoi)ranchie  bei  Lamna  übersehen.     (H.  Virchow  c^p.) 

Über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Kiemen  bei 
Selachiern   und  Chimären  vergl.  ferner  bei   (Jeüenbaür   o/,  p.   222  tf. 
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Die  neuere  Schilderung  des  feineren  Baues  der  respiratorischen 
Fältchen  der  Kiemenblättchen  der  Selachierkieme  durch  Bietrix  siehe 
oben  p.  23  f. 

Bei  "Mustelus  laevis  konnte  ich  (Schnittdicke  10  ju  und  dünner)  die* 
Pilasterzellen  deutlich  erkennen.  Die  subepitheliale  Membran  konnte 
an  vielen  Stellen  nicht  wahrgenommen  werden,  an  einzelnen  Stellen  je- 
doch war  sie  zu  sehen  und  zeigte  auch  Kerne.  Sie  scheint  am  fest- 
sitzenden Teil  der  Kiemenlamellen  stärker  entwickelt  zu  sein  als  am 
frei  flottierenden.  Ebenso  sah  ich  bei  Torpedo  marmorata  die  Pilaster- 
zellen in  den  Kiemenlamellen,  während  mir  eine  subepitheliale  Membran 
nicht  deutlich  erschien. 

Ganoidel. 

Was  den  Bau  der  Ganoidenkieme  anlangt,  so  konnte  ich  in 
der  Literatur  nur  makroskopische  Angaben  auffinden,  aus  denen  ich 
folgendes  erwähne: 

/Über  makroskopische  Verhältnisse  der  Kiemen  bei  Ganoiden,  be- 
sonders deren  Blutgefäße,  ferner  über  Nebenkiemen,  Pseudobranchien  und 
accessorische   Kiemen  bei  Fischen   vgl.   vor  allem  Jon.  Müller,  46. j 

{JOH.  MiJLLER  46). 

/Lepidosteus  osseus  besitzt  am  Kiemendeckel  zwei  Kiemen,  welche 
einen  gleichartigen  Bau  besitzen  und  mit  ihren  Enden  aneinander  stoßen. 
JoH.  MÜLLER,  DoHRN  u.  a.  behaupten,  daß  es  sich  dabei  um  zwei  ver- 
schiedene Kiemen  (Hyoid-  und  Spritzlochkieme)  handle.  Gegenbaur» 
Balfour,  Wright  sind  der  Ansicht,  daß  es  zwei  Stücke  einer  Kieme 
der  Hyoidkieme  seien.  F.  W.  Müller  kommt  zum  Resultat,  daß  die 
Pseudobranchie  tatsächlich  an  einem  Stück  des  ersten  Bogengefäßes  ent- 
steht und  sich  damit  als  Spiitzlochkieme  erweist./    (F.  W.  Müller,  ^7.) 

/  Betreffend  das  makroskopische  Verhalten  der  Hyomandibularspalte 
und  der  Pseudobranchien  bei  Lepidosteus  und  Amia  vgl.  Ramsay  Wrioht, 
<yj.  Dieser  kommt  unter  anderem  zum  Resultat,  daß  bei  Lepidosteus 
die  Hyoidhalbkieme  in  zwei  Teile  geteilt  ist,  den  unteren  funktionierenden 
und  den  oberen  (oder  Pseudobranchie)  nicht  respiratorischen./  (Ramsay 
Wright  6*5.) 

Weiteres  über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Kiemen 
bei  Ganoiden  vgl.  bei  Gegenbaur  o/,  p.  225  ff. 

Den  Selachiern  gegenüber  charakterisiert  Gegenbaur  die  Kiemen 
der  Ganoiden  und  Teleostier  folgendermaßen  (s.  Fig.  36): 

/  „Der  zweizeilige  Kiemenblättchenbesatz  eines  Kiemenbogens  stammt, 
in  Vergleichung  mit  Selachiern,  aus  zwei  verschiedenen  Kiementaschen, 
jenen,  zwischen  denen  der  betreffende  Bogen  seine  Lage  hatte.  Was 
man  bei  Ganoiden  und  Teleostei  .,Kieme"  nennt,  ist  also  eine  Kom- 
bination zweier,  ursprünglich  verschiedenen  Kiementaschen  zugehöriger 
Blättchenreihen."  Durch  diese  vorzüglich  im  Wegfall  der  Septa  sich 
äußernde  Veränderung  kommt  eine  bedeutende  Raumersparnis  zum  Aus- 
druck. Der  Verlust  der  Septa  wird  aufgewogen  durch  die  Ausbildung 
des  die  Rolle  eines  Schutzorgans  für  die  Gesamtheit  der  jederseitigen 
Kiemen  übernehmenden  Deckelapparates,  welcher  aus  dem  der  ersten 
realen  Kiemenspalte  der  Selachier  zugehörigen  Hautdeckel  hervorgeht 

Während  bei  Selachiern  jede  Kiementasche  als  Gesamtheit  ihre 
Stütze  von  den  in  die  Septa  sich  erstreckenden  Kienienstrahlen  empfing, 
sind  die  Kiemenstrahlen  bei  Ganoiden  und  Knochenfischen  den  einzelnen 
Blättchen  zugeteilt  und  dementsprechend  bedeutend  vermehrt. 
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Die  Blättclien  eines  Bogens  sind  nach  dem  Verluste  des  sie  zu 
Paaren  verbindenden  Septalrestes  Mutig  nicht  mehr  in  dieser  Anordnung 
und  zeigen  sich  dann  in  alternierender  Stellung  am  Kiemenbogen.  In 
jedem  verläuft  ein  knorpeliger  Kiemeiistrahl  längs  der  inneren  Seite  und 
bildet  eine  Stütze.  An  den  Strahl  tretende  Muskelchen  mit  zum  Teil 
ontogenetisch  wirksamen  elastischen  Bändern  erzeugen  Bewegungen  der 
einzelnen  KiemenblSttchen  und  geben  Ausdruck  \  on  der  außerordentlichen 
Spezialisierung  des  Apparates,  Wie  schon  jedes  Blättchen  eine  Flächen- 
vergrößerung ausdrückt,  so  steigert  sich  diese  von  neuem  durch  quere 
Falten,  die  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  einander  parallel  sich  folgen  und 
je  nach  der  Länge  der  Blättehen  mehr  oder  minder  zahlreich  sind.  Jedem 
Kiemenblättchen  sind  sowohl  nutritorische  als  auch  respiratorische  Blut- 


Fig.  30. 


Fig.  37. 


Fig.  m.  HoilBOitUlsohnm  dnxeli  di»  KiamMihOhla  A  tob  SerUinm, 
^*oa  Bvbns.  Der  Bodc»  dieser  Höhle  ist  siehlbHr.  /  Zuuge,  of  Spei-^rohre.  t 
«pt«  dfT  Kiemen tosclien,  b  Kipmen,  op  KierneDdecLel.     (Nach  Gfubn'Baur  oi.) 

Fig.  37.    QwflilTertellwig'  in  im  KtamMibUtteliaa.   a  QuerdurchBcfanitt  de« 

^Schemen  Kiemenbocenp,  b  b  zwei  KienipnblülU^ben,  f  Kieriienarlerie.  /  Ästcheo  der 
Kitmwmrterie  in  den  Blättctieii.  d  Kieineiivene.  d' d'  ÄMcheii  der  Kicnieiivcrie  in  den 
Kiemenblättchen.    (Nach  Cwieb).     (.\us  Oeüenbai-e  or.) 

gefäße  zugeteilt  (s.  Fig.  .-(7).  Von  den  letzteren  nimmt  die  Kienien- 
Werie  ihren  Weg  längs  des  inneren,  die  Kiemenvene  längs  des  äußeren 
''mildes  des  Blättchens.  Von  beiden  treten  Zweige  in  die  Falten  ab  und 
^ßhen  da  in  ein  dichtes  Kapillarnetz  über.  Wirksam  für  den  Mechanismus 
J^^f  Zirkulation  in  den  Kiemenblättchen  sind  gewisse,  aus  der  Lage  der 
^'enienstrahlen  zu  den  (iefäßstämmchen.  sowie  aus  den  Bewegungen  der 
Strahlen  und  damit  der  Blättchen  resultierende  Momente.  Den  Überzug 
ilw  Falten  bildet  einschichtiges  Epithel. 

Die  eigentümliche  (iestaltung  der  Kiemenblättchen  der  Ivopho- 
•"ranchier  beruht  in  einer  bedeutenden  Verdickung  jenes  Blattchens, 
welches  dadurch  kolbig  ersclieint.  Die  Blättchen  sind  nur  in  geringer 
Anzahl  vorhanden,  dicht  gedrängt  den  Raum  der  Kienienhöhle  erfüllend./ 
l'iEOESBAUR   or.) 
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TeleosteL 

Die  Teleostierkieme  wurde  eingehend  von  Riess  Sr  untersucht 
dessen  Ergebnissen  ich  besonders  folge.  Einige  mehr  makroskopische 
Notizen  stelle  ich  voraus. 

/  Bei  den  Gräteniischen  ist  die  Norm  fQr  den  Bau  der  Kiemen  diese, 
daß  ein  jedes  solches  Organ  aus  einem  knöchernen,  mit  einer  Schleimhaut 
bekleideten  Bogen  besteht^  auf  dessen  konvexer  Seite  zwei  Reihen  lanzett- 
förmiger Blättchen  sitzen,  deren  jedes  aus  einem  knorplig-fibrösen  Strahle 
und  einer  häutigen  Scheide  besteht,  welche  Scheide  an  den  beiden  Seiten 
des  Blättchens  eine  groBe  Anzahl  querverlaufender,  schmaler  und  über- 
haupt zarter  Falten  oder  Leisten  bildet 

Bei  den  Syngnathen  sind  dagegen  die  Falten  eines  jeden  Blattes 
verhältnismäßig  bedeutend  breiter,  als  bei  anderen  Grätenfischen,  und 
bilden  lauter  ansehnlich  breite  Platten,  die  alle  wie  die  Blätter  eines 
Buches  nach  ihrer  ganzen  Länge  und  Breite  einander  anliegen. 

Bei  Lepadogaster  biciliatus  stellen  die  zarten  Falten  an  den  beiden 
Seiten  eines  Kiemenblattes  ziemlich  ausgezogene  Platten  dar,  die  alle 
mit  dem  Schafte  des  Blattes  unter  sehr  spitzen  Winkeln  verbunden  sind./ 
(Rathke  j<<?.) 

Weiteres  über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der 
Kiemen  bei  Teleostiern  siehe  bei  Gegenbaur  o/,  p.  225  ff. 

/  Riess.  welcher  Esox  lucius,  Perca  fluviatilis,  Leuciscus  rutilus,  C}T)rinus 
carpio  und  auratus,  Cobitis  fossilis,  Salmo  salar,  Hippocampus  untersuchte, 
kommt  betreffend  den  Bau  der  Kiemenblätter  zu  folgenden  Resultaten: 

Jedes  Kiemenblatt  enthält  einen  Stütz-  und  Beweguflgsapparat  und 
wird  von  einer  teils  glatten,  teils  gefalteten  Haut  bedeckt  Unter  der 
Haut  findet  sich  ein  sehr  ausgebreitetes  (iefäßsystem  vor. 

I.  Stütz-  und  Bewegungsapparat  der  Kiemenblätter  s.  Fig.  38—47: 
Dieser  Apparat  setzt  sich  aus  einem  Skelettstücke,  der  Kiemengräte,  aus 
Binde^'cwebe,  welches  andere  Organe  an  die  Gräte,  diese  selbst  aber  an 
den  Kiemenbogenknochen,  sowie  an  die  Gräten  benachbarter  Blätter  heftet, 
und  aus  Muskehi  und  elastischen  Bändern  zusammen,  durch  welche  die 
(iräte  bewegt  wird. 

1.  Die  Kiemengräte.  Dieselbe  besteht  aus  einem  langgestreckten, 
säbelförmigen  Körper  und  einem  kurzen  (lelenkkopfe.  Was  das  Gewebe 
der  Kiemengräten  anlangt,  so  zählt  Lereboullet  eine  Anzahl  Fische 
mit  knöchernen,  ebenso  viele  mit  knorpeligen  und  noch  andere  mit  halb 
knöchernen  und  halb  knorpeligen  Kiemenuräten  auf.  Riess  hat  bei  den 
von  ihm  untersuchten  Arten  überall  gefunden,  daß  die  Kiemengräten  aus 
verkalktem  Knorpel  bestehen.  Die  (ielenkohren  bestehen  aus  schaligem 
Knorpel  mit  eingestreuten  halbmondförmigen  Zellen  und  reichlicher 
Zwiscliensubstanz.  Die  Schalen  lagern  sich  konzentrisch  um  den  Haken 
des  Kiemengrätensäbels.  Durch  den  Kieinengrätensäbel  zieht  sich  beim 
Hecht  und  Barsch  ein  rundlicher,  nach  der  S])itze  der  (iräte  allmählich 
an  Breite  zunehmender  und  an  der  Spitze  selbst  die  ganze  Gräte  bildender 
Strang.  Derselbe  besteht  aus  großen  polyedrischen ,  dicht  gedrängten 
Zellen.  Die  Zellen  besitzen  einen  sehr  großen,  kugeligen  oder  ellipsoi- 
dischen  Kern  mit  deutlichen  Kernkörperchen  und  einer  körnigen  Masse. 
In  der  Peripherie  des  Stranges  liegen  kleinere,  abgeplattete  Zellen.  An 
der  Basis  der  Kiemengräte  zweigt  sich  von  dem  in  Rede  stehenden 
Zellenstrange  ein  anderer  ab,  welcher  gegen  ihn  divergierend  nach  dem 
inneren  Rande  der  Kiemengräte  zieht   und  sich  da  bald  verliert.     Auch 


lonere  Kiemen.    Telcontci. 


madd 


Fig.  44,  Fig.  45. 

Fir;.  38— 4ö.  Kiama  TOm 
Bwiht.  Querncbnitte  durch  einige 
Paare  von  Kiemen  blättern  eines 
Hechtes  von  500  g  Gewicht,  i 
vencfaiedenen  Entfernungen  von 
der  Baiie.  Fig.  38—41  nlle  Rlätler 
noch  verwachfien ,  42.-43  die 
Blätter  derselben  Reihe  frei,  44-  4:. 
«Ile  Hiätter  frei.  Ab  Knochen  des 
Kiemenbogers ,  Kg  Kiemei>Kräle, 
'■*'  Kiemenvene.  i'/Ar  Kieinenblalt- 
veiie,  vn  ernährende  Vene,  madd 
Miiscula*  ndductor,  abr  Kienien- 
aiteiie,    C  KapiMnrnetz,   in    Fig. 

■•2—45  angedeutet,  E'  Haut  der  FaltPn  von  der  Flache  ans  gesehen ;  apl  Arterie  der 
Kiemen btattf allen,  an  eriiährende  Arterie  nlbr  Kiemen bkltarterie,  Cb  Rand,  welches  die 
Kiemen blatlarierien  verbindet,  und  ihre  A\  an  liing  bildet,  >■/*  ela.«lifiches  Band  zwischen 
den  g^^nü  her  liegenden  Blättern.     Vergr    Söfacb    reduziert  auf  *';.     iN'ach  Riesk  Si.) 


v\br%\ 
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[  g  4f  KIbiii«  vom  Hadit.  Durcfaschiiitt  durch  den  freien  Teil  einei  Kie- 
iienbUtten  v  t  Hecht  «  e  Fig  45  E  Haut  durchtichniltcn  (  Kauillarneti  das 
W eiBgeloKiene  stellt  d  e  kap  Ilaren  dar  link»  ist  in  der  Mitte  daa  Kapillametj  innen 
lind  außen  daa  Ep  thel  e  ner  etwas  gekruinmlen  Falte  (^zeichnet  E  Haut  der  Falte 
von  der  Flache  au»  gesehen  albr  K  en  enblaltartene  apl  Arterie  der  hie menblattf alten 
Ag  Kiemengrate  In  ernährende  \ene  an  ernährende  Artene,  ilbr  K lernen blattvene. 
jpl  \ene  der  Kienienblaftf alten     \  ergr    pjfach    reduziert  auf  '/^     (Nach  ttlEBS  Si) 

Fig.  4T.     Xiein.«  Tom  Hackt.     Ijangaschnjtt  durch  Kieiuenbiatter    parallel  der 
Richtung  dec  Kiemen  bogen»     Af  kieraengrate   ilbr  Kiemenblaltvene  apl  Artene  der 
Kiemenblattfalten,  "'i^'' Musculus  adductor    t   Kapillarnetz     (Nach  Kib<b  Xr ) 
Fig  49 

^'s-  ■•«■  .^      ,br 


Fig.  4S.  PaandoliTmaelii*  vom  Bu*oh.  40nitil  trrgr  rediiz  auf  *  ,„  Bei 
III  Kox  die  quer  durchschnittenen  Kapillarnelze  iiiies  Blatte  bei  //die  verschlungenen 
zweier  Blätter,  bei  /  auch  das  quer  diirehsibnittene  Fprlhcl  drr  Hautfolten  eines 
Blattes  gezeichnet.  Kg  Kiemengriite   abr  Kieiticn artene      iNaih  Riths  8i  ) 

Flg.  49-  Xlaman  TOm  SMpfardohMt  (Hippocunpai)  l..ungH schnitt  durch 
drei  Blätter,  nicht  eeiiau  imrnllel  iler  Kithtung  dt->  Bi)j.(ns  »n  dali  Blatt  /  in  der 
Nahe  des  Außenrandc«.  Blatl  //  durch  die  Mjtle  Blatt  ///  in  der  Nahe  dea  Innen 
randes  durchschnitten  ist  Man  sieht  beide  Knorpel  tiinime  alier  nur  den  einen  mit 
Kiemengrälen,  An  Knochen  des  kiemenbopen  K  I  Kieineiigrale  Tbr  Kiemenvene 
vlbr  Kiemenblaltvene,  madd  Musculus  addmtor  abr  Kienienartene  ilbr  Kiemen 
blattarterie.    Vergr.  Mfach    reduziert  auf  ■*        (Nach  Rii-ib  «n 
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beim  Laclis  uod  den  Cyprinoiden  tinden  sich  zwei  soldier  Zellenstränge 
in  der  Kiemengräte  vor;  beide  ziehen  aber  durch  die  ganze  (vräte,  der 
eine  am  inneren  Bande,  der  andere  mehr  in  der  Mitte  gelegen.  Von 
letzterem  zweigen  sich  unter  reditem  Winkel  Querstränge  für  die  Rippen 
uud  Zähne  an  den  Kiemengräten  des  Lachses  ab.  Beide  Zellenstränge 
werden  von  schaligem  Knorpel  mit  spärlichen,  halbmondförmigen  Zellen 
eingehüllt,  welcher,  wie  Riess  glaubt,  offenbar  von  jenen  aus  gebildet 
wurde.  Die  Gräten  der  jüngsten  Kiemenblätter  bestehen  nur  aus  dem 
großzelligen  Strange.  Die  Gräten  der  Pseudobranchien  vom  Bai'sche 
{s.  Fig.  48),  werden  auch  nur  von  dem  großzelligen  Strange  gebildet, 
welcher  von  einer  dünnen  Scheide  zellenarmer  Knorpelmasse  umgeben  ist. 
Beim  Seepferdchen  (s.  Fig.  49),  dessen  Kiemengräten  sich  von  denen 
der  übrigen  Knochenfische  dadurcli  unterscheiden,  daß  die  einer  Kiemen- 
blattreihe  auf  einem  gemeinschaftlicJien  ununterbrochenen  Knorpelstamme 
aufsitzen,  haben  die  Kiemengräten  die  Beschaffenheit  derjenigen  einer 
Pseudobranchie  vom  Barsch.  Eine  zellenarme  Knorpelsdieide  schließt 
einen  großzelligen  Strang  ein.  Anfangs  liegt  die  Gräte  in  der  Mitte  des 
Blattes,  später  zieht  sie  sich  nach  dem  äußeren  Rande,  liegt  dann  also 
der  Vene  des  Blattes  näher,  als  der  Arterie,  was  bei  den  übrigen  Knochen- 
tischen umgekehrt  der  Fall  ist. 

2.  Bindegewebe.  Die  Kiemenblätter  einer  und  derselben  Reihe 
werden  durch  dünne,  sehr  feste  Bänder  aneinander  geheftet.  Diese  liege» 
wie  dünne  Platten  zwischen  den  Gelenkköpfen  der  Kiemengräte  und 
betragen  etwa  den  fünften  Teil  der  Dicke  eines  (xelenkkopfes.  Sie  be- 
stehen aus  sehr  dicht  aneinanderliegenden  Fasern,  zwischen  welche 
Spindelzellen  reichlich  eingelagert  sind.  Bei  Hippocampus  fehlen  diese 
Platten  selbstverständlich;  sie  wei'den  hier  durch  entsprechend  gelegene 
Partien  des  die  Kiemengräten  tragenden  ununterbrochenen  Knorpelstammes 
vertreten. 

Die  durch  die  Zwischengräteubänder  gebildeten,  sehr  festen  Reihen 
der  Kiemenblätter  werden  durch  lockerfaseriges  Bindegewebe  an  den 
Kiemenbogenknochen  und  an  die  die  Bogen  bedeckenden  Hautknoclien 
befestigt. 

Der  säbelförmige  Teil  der  Kiemengräte  wird  von  einer  dicht  an- 
liegenden Bindegewebsscheide  vollständig  eingeschlossen.  Nach  dem 
Innenrande  des  Blattes  setzen  sich  die  Lamellen  dieser  Scheide  zur  Bil- 
dung einer  zweiten  Scheide  fort,  durch  welche  die  Arterie  des  Kiemen- 
blattes umschlossen  und  an  die  Kiemengräte  befestigt  wird.  Pibenso 
ziehen  zwei  Lamellen  divergierend  nach  dem  äußeren  Rande  des  Blattes, 
werden  durch  zahlreiche  Zwischenlamellen  verbunden  und  gestützt  und 
hüllen  auch  die  am  äußeren  Rande  des  Blattes  verlaufende  Kiemenblatt- 
vene  ein.  In  den  Pseudobranchien  des  Barsches  und  in  den  Kiemen 
des  Seepferdchens  tinden  sich  in  diesem  Bindegewebe  zahlreiche  Pigment- 
zellen. 

3.  Muskeln  und  elastische  Bänder.  Während  Duvernoy  in  bezug 
auf  die  Anordnung  der  Muskulatur  vier  Typen  unterschied,  tindet  Riebs 
nur  zwei  Modi  der  Anordnung  der  Muskeln  und  elastischen  Bänder. 
Bei  beiden  werden  die  Kiemenblätter  durch  zwei  in  entgegengesetztem 
&nne  wirkende  Kräfte  nach  innen  und  außen  gedreht  (Musculi  adduc- 
tores  und  Musculi  abductores).  Bei  Hecht  und  Barsch  werden  die 
Musculi  adductores  noch  unterstützt  durch  ein  elastisches  Band,  welches, 
an  den  oberen  inneren  Rand  der  Gelenkohren  der  Kiemengräte  sich  an- 
setzend, die  beiden  gegenüberliegenden  Blattreihen  verbindet.  Dieses  Band 

I^hrb.  d.  verffl.  mikrosk.  Anat.  d.  Wirbelt.    VI.  6 
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besteht  aus  dicht  gelagerten  Längs-  und  Querfasern.  (Dieses  Band  wurde 
von  Htrtl  als  eine  Scheidewand  in  dem  Kiemenbogenkanale  aufgefaßt) 
Bei  Salmo  und  den  Cyprinoiden  liegt  die  Drehungsachse  in  einem  Bande, 
welches  zwischen  den  beiden  Kiemenblattreihen  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
Basis  und  Spitze  der  Blätter,  an  der  Stelle,  wo  die  Blätter  sich  voll- 
ständig voneinander  trennen,  die  ganze  Länge  der  Kiemenblattreihen 
sich  hindurchzieht  und  diese  fest  aneinander  hält  Wegen  dieses  letz- 
teren Umstandes  wurden  die  Kiemenblätter  dieser  Fische  als  verwachsene 
bezeichnet,  ja  Döllinger  faßte  die  zwei  gegenüberliegenden  Blätter  als 
einziges,  doppeltes,  mit  zwei  Gräten  und  zwei  Spitzen  auf. 

II.  Haut  der  Kiemenblätter.  „Die  Vergrößerung  der  Kiemenfläche 
ist  nach  dem  Prinzip  der  Fältelung  erfolgt.  Man  kann  sich  diese  Fälte- 
lung  als  eine  dreifache  in  folgender  Weise  vorstellen,  womit  aber  keines- 
wegs gesagt  sein  soll,  daß  sich  dieselbe  in  Wirklichkeit  so  vollziehe. 
Dadurch,  daß  an  den  Seiten  der  Kiemenspalten  oder,  was  dasselbe  ist 
auf  den  Rändern  der  Kiemenbogen  HauÜamellen  um  die  ganze  Kiemen- 
spalte herum  sich  erheben,  erhalten  wir  die  erste  Fältelung;  durch  Zer- 
spaltung  dieser  Lamellen  in  einzelne  Blätter  kommt  es  zu  einer  zweiten  und 
endlich  durch  Bildung  von  Falten  auf  diesen  Blättern  zu  einer  dritten  Fäl- 
telung.  Diese  letzten  Falten  bilden  nun  die  eigentliche  Respirationsfläche.'' 

Die  Hautfalten  sind  bei  allen  Kiemen,  mit  Ausnahme  der  Pseudo- 
branchien,  eben.  Die  Kiemenblätter  sind  in  ihrer  ganzen  Länge  gefaltet. 
Alle  Falten  eines  Blattes  liegen  einander  parallel,  die  der  beiden  Seiten 
eines  Blattes  können  gegenüber,  aber  auch  abwechselnd  gestellt  sein. 
Bei  den  kammförmigen  Kiemen  bilden  die  Falten  rechte  Winkel  mit  den 
Rändern  des  Blattes;  bei  Hippocampus  liegen  sie  am  äußeren  Rande  des 
Kiemenblattes  höher  als  am  inneren,  ziehen  also  schräg  über  das  Kiemen- 
blatt hinweg.  Alle  Falten  stehen  senkrecht  auf  den  Flächen  der  Kiemen- 
blätter, nur  die  ersten  Falten  an  der  Basis  neigen  sich  unter  einem 
spitzen  Winkel  nach  der  Spitze  des  Blattes.  Die  Falten  nehmen  von 
der  Basis  der  Blätter  nach  der  Spitze  zu  immer  mehr  von  der  Fläche 
des  Kiemenblattes  ein.  Die  Höhe  der  Falten,  d.  h.  ihre  Erhebung  über 
die  nicht  gefaltet  gedachte  Fläche  der  Kiemenblätter  wechselt,  wie  die 
Größe  der  Falten,  sehr.  Nach  der  Spitze  und  dem  Rande  der  Blätter 
zu  sind  die  Falten  niedriger.  Sehr  niedrig  sind  die  Falten  wegen  der 
eng  stehenden  Kiemenblätter  beim  Hecht  Die  Menge  der  Falten  auf 
einem  Kiemenblatte  richtet  sich  nach  der  Länge  desselben.  Ein  10  mm 
langes  Kiemenblättchen-  vom  Hecht  trägt  jederseits  150,  ein  V/^  mm 
langes  vom  Seepferdchen  25  Falten. 

Struktur  der  Kiemenhaut  An  der  Haut,  welche  den  Kiemenbogen, 
sowie  den  äußeren  und  inneren  Rand  der  Kiemenblätter  bekleidet  lassen 
sich  deutlich  zwei  Schichten  erkennen,  eine  tiefere  aus  rundlichen  und 
eine  obere  aus  platten  Zellen  bestehende.  Es  wird  also  auch  hier  ein 
Verhornungsprozeß  eingeleitet.  Die  platten  ZeUen  behalten  jedoch  ihren 
Zellkern.  Beide  Schichten  haben  so  ziemlich  dieselbe  Dicke:  es  liegen 
bei  beiden  drei  oder  vier  Zellen  übereinander.  Zwischen  diesen  sehr 
kleinen  Zellen  finden  sich  noch  größere,  rundliche  Schleimzellen.  An 
den  Falten  ist  die  Haut  wesentlich  feiner.  Sie  besteht  hier  aus  einer 
einzigen  Schicht  abgeplatteter,  polygonaler  Zellen  von  sehr  geringen  Di- 
mensionen. Sie  haben  alle  einen  deutlichen  Kern.  Der  Grund  zwischen 
zwei  Falten  wird  wieder  von  einer  dickeren  Haut  gebildet  In  der  Tiefe 
liegen  rundliche  Zellen,  welche  nach  oben  hin  sich  in  die  Länge  strecken 
und  endlich  in   ein   Epithel   übergehen,   welches  Ähnlichkeit  mit  einem 
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Zylinderepithel  hat  Auch  hier  kommen  Schleimzellen  vor.  An  den 
Seiten  geht  das  Zylinderepithel  allmählich  in  das  Plattenepithel  der  Haut- 
ialfen  Ober./    (Riess  Si.) 

/Die  Lamellen  der  Kiemenblätter  in  den  Kiemen  des  Barsches 
(siehe  Fig.  50 — 52)  stellen  dUnne  einschichtige  epitheliale  Hautfalten  dar, 
die  von  innen  durch  kolonnenförmige  Zellen  gestützt  werden.  Diese 
Zellen  sind  durch  Zwischenräume  geschieden,  welche  Blutbahnen  dar- 
stellen, in  denen  Blutzellen  liegen. 


Fig.  50. 


lern 


Frg.  50,  Klammblfttt  daa  Baraekaa.  Querschnitt,  nicht  weit  vom  freien 
Ende.  Sublimat  und  C»sigsäure;  Hämakun  und  Eooin.  ir  Innenrand;  ar  Auften- 
nmd  des  Kiemen b) at tes :  Lam  Kieinenlamelleii.  unregelmäßig  durch  den  Schnitt  ge- 
■treift;  £p  äußeres  Epithel;  SI.Z  Stütizeileii  in  tangentialem  Durchachnitt  getroffen, 
die  kleineren  Zellen  ztrischen  ihnen  sind  Itlutkörpercheu;  c  Knorpelstab  in  der  Achse 
de»  KieraenbiattPH  durchziehend ;  ar  Arterie,  V  Vene  des  K lernen blattes.  Vergr. 
ISTfach,  reduziert  auf  '.',„.     (Nach  Faiimhek  oi.) 

Fig.  51.  XlamenU&tt  d«i  Bkrsobaa.  Teil  eines  Längsschnittes.  L  Kiemen- 
lamellen:  £fi  Epithel  derselben,  welche»  von  den  zu  einem  (ianzen  verbundeuen  Stütz- 
idlen  {St.Z)  der  Lamellen  sich  abgehoben  hat.  Sublimat. Essigsäure;  Hämalaun  und 
Eotin.    Vergr.  250fach,  reduziert  auf  ",,.    (Nach  Faussee  02.) 

Fig.  52.  Xiamanlamalla  (Falta  daa  KUmaubUittaa)  daa  Baraoliaa.  Schnitt. 
Ep  äuBeres  einschichliges  Epithel;  Si  Stützzellen;  ßl  Blutkörperchen  in  intercellu- 
Uren  Räumen  (zwischen  den  Stützzellen),  welche  die  Kapillare  ersetzen.  Sublimat- 
EaaigHäure:    Hämalaun    und    Ek>sin.      Vergr.    .^00 fach,    reduziert  auf   '/,,.     (Nach 

FAU88EK  02.) 

Die  kolonnenförmigen  Zelten  zeigen  ungefähr  in  ihrer  Mitte  einen 
Kern,  der  oft  unregelmäßig  gela)>i)t  oder  sogar  sternförmig  ist 

Die  Zwischenräume,  durch  welche  das  Blut  in  den  Lamellen  der 
Kiemenblätter  fließt,  haben  das  Aussehen  eines  in  einer  FlSche  liegenden 
Netzes  von  Kanälen  und  entsprechen  den  Kapillaren;  es  sind  Kapillaren 
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der  Atmungsfläche  der  Kiemen.  Jedoch  sind  es  keine  echten  Kapillaren, 
da  sie  keine  eigenen  Wände  außer  den  Stützzellen  der  Kiemenblätter- 
lamellen  besitzen. 

Im  Epithel  an  den  Kanten  der  Kiemenblätter  beim  Barsch,  welches 
in  den  Hauptzügen  den  Bau  der  Hautepidermis  der  Teleostier  übeiiiaupt 
zeigt  finden  sich  zwischen  den  Epithelzelleo  stark  entwickelte  Inter- 
celluiarlücken,  enthaltend  Wanderzellen,  so  daß  im  ganzen  das  Epithel 
den  Charakter  von  Mesenchymgewebe  smnimmt. 

Bi^TRix  hat  auch  die  Entwicklung  der  Kiemenlamellen  bei  Forellen- 
embryonen  untersucht  (siehe  oben  p.  32):  die  Lamellen  legen  sich  in  Form 
von  Falten  des  Kiemenblattepithels  an,  in  welche  Mesenchymzellen  ein- 
dringen ;  zwischen  denselben  erscheint  Blut  mit  seinen  Formeiementen,  die 
Mesenchymzellen  selbst  aber,  zwischen  zwei  Epithelblättern  liegend,  nehmen 
den  Charakter  von  pfeilerförmigen  Stützzellen  an.  Daraus  folgert  Faus- 
SEK,  daß  die  Kiemenlamellen  bei  den  Fischen  das  ganze  Leben  hindurch 
den  Charakter  ihres  embryonalen  Baues  bewahren."/   (Faussek  02.) 

/Ill,  Die  GefäBe  der  Kiemenblätter:  Jedes  Kiemenblatt  enthält  zwei 
Gefaßsysteme;  das  eine  dient  der  Atmung,  das  andere  der  Ernährung 
des  Kiemenblattes. 

1.  Das  respiratorische  Gefäßsystem:  a)  Die  Arterie  des 
Kiemenblattes.  Die  Arteria  branchialis  gibt  für  jedes  Kiemenblatt  ein 
besonderes  Gefäß  ab.  Nie  haben  die  Arterien  zweier  gegenüberliegender 
Blätter  einen  gemeinschaftlichen  Ursprung,  wie  es  Hyrtl  bei  Acipenser 
ruthenus  abbildet  (vergl.  dagegen  die  Schilderung  von  Dröscher  für 
Plagiostomen).  Die  Arterie  des  Kiemenblattes  verläuft  an  dessen  innerem 
Rande  bis  zur  Spitze.  Die  Kiemenblattarterie  wird  durch  die  Kiemengräte 
zusammengeschnürt.  Während  diese  Arterie  bei  ihrem  Austritt  aus  der 
Art.  brauch,  einen  kreisförmigen  Querschnitt  besaß,  wird  dieser  dann 
oval,  später  halbmondförmig.  Endlich  geschieht  die  Zusammendrückung 
in  einem  so  hohen  Grade,  daß  sich  das  Gefäß  seitlich  ausbuchten  muß. 
Es  besteht  jetzt  aus  zwei  zylindrischen  Gängen,  die  an  den  Seiten  der 
Kiemen  gräte  hinziehen  und  durch  ein  rinnenförmiges,  von  der  Kiemen- 
gräte bedecktes  Mittelstück  kommunizieren.  Diese  Form  hat  das  Gefäß 
beim  Hecht  und  Barsch  nur  auf  eine  kurze  Strecke  von  etwa  0,8  mm 
in  10  mm  langen  Blättern.  Bei  dem  Lachs  und  den  Cyprinoiden  da- 
gegen findet  sich  die  Einschnürung  bis  zur  Mitte  des  Kiemenblattes. 
Bei  dem  Hecht  und  dem  Barsch  findet  sich  weiter  da,  wo  die  Einschnü- 
rung statthat,  an  der  inneren,  also  der  Kiemen  gräte  gegenüberliegenden 
Seite  ein  0.8  mm  dickes  und  0,2  mm  breites,  sehniges,  aus  dicht  aneinander- 
liegenden, parallelen  Fasern  bestehendes  Band.  Dasselbe  bildet  an  der 
Stelle  der  Einschnürung  die  Wandung  der  Kiemenblattarterie  an  der 
inneren  Seite,  was  an  der  äußeren  Seite  durch  die  Kiemengräte  bewirkt 
wird.  Ersteres  geschieht  aber  an  den  Arterien  der  Blätter  beider  Reihen 
eines  Bogens,  so  daß  also  die  Arterien  der  gegenüberliegenden  Blätter, 
wie  überhaupt  alle  Kiemenblattarterien  eines  Bogens  durch  dasselbe  ver- 
bunden werden. 

Nach  der  Einschnürung  erweitert  sich  das  Gefäß  fast  plötzlich 
wieder  und  bekommt  nun  ein  Lumen,  welches  das  beim  Austritt  aus  der 
Art.  brauch,  um  Vs  der  Weite  übertriflFt.  Diese  W^eite  behält  das  Gefäß  fast 
bis  zur  Spitze  des  Blattes  bei.  Von  der  Erweiterungsstelle  an  bekommt 
dasselbe  eine  vollständige  eigene  Wandung,  wird  aber  durch  die  früher 
erwähnte  Bindegewebsscheide  der  Kiemengräte  angeheftet.  Da.  wo  sich 
die  Kiemenblattarterie  wieder  erweitert,   setzt  sich  an  die  Bindegewebs- 
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scheide  der  Musculus  adductor  an.  Durch  dessen  Wirkung  werden  die 
Kiemenblattarterien  zusammengepreßt.  Bei  Lachs  und  Cyprinoiden  er- 
weitern sich  die  Kiemenblattarterien  an  der  Stelle,  wo  sich  die  gegen- 
überliegenden Blätter  vollständig  trennen,  in  einer  Weise,  daß  Riess 
von  einem  Kiemen  blattherzen  redet.  Sie  bekommen  jetzt,  wie  beim 
Hecht,  ringsum  eigene  Wandungen  und  beginnen  mit  einer  bulbösen 
Anschwellung,  deren  Wandung  über  doppelt  so  dick  ist,  als  die  des 
nachfolgenden  Gefäßes.  Hyrtl  hat  diese  Erweiterung  bei  Cyprinus 
Brama  gesehen  und  in  derselben  W-eise  gedeutet. 

Bei  den  Cyprinoiden  stehen  die  Erweiterungen  der  Arterien  der 
einen  Kiemenblattseite  unter  sich  in  \^erbindung.  Wir  erhalten  so  ein 
perlschnurähnliches  Gefäß  durch  die  ganze  Kiemenblattreihe.  Mitunter 
finden  Kommunikationen  der  Gefäße  beider  Blattreihen  eines  Bogehs 
durch  enge  Kanäle  statt. 

b)  Die  Kapillargefäße  des  Kiemen blattes.  Keiner  der  älteren  For- 
scher (Rosenthal,  Joh.  MIiller,  Fischer,  Döllinger,  Hyrtl)  hatten 
eine  richtige  Vorstellung  von  der  kapillaren  Verzweigung  der  Blutgefäße 
in  den  Kiemen.  Riess  schildert  dieselbe  folgendermaßen:  Die  Kiemen- 
blattarterie  gibt  für  jede  Hautfalte  des  Blattes  auf  beiden  Seiten  ein 
(Jefäß  unter  meist  rechtem  Winkel  ab.  Die  Kiemenfaltenarterien  zer- 
teilen sich  erst,  wenn  sie  in  die  Kiemenfalten  eintreten.  Sie  anastomo- 
sieren  in  keiner  Weise  miteinander.  Nach  dem  Eintreten  in  die  Falten 
lösen  sich  die  Kiemenfaltenarterien  in  das  Kapillarnetz  auf.  Die  Kapil- 
laren bestehen  nur  aus  dem  Endothelrohr  und  erscheinen  auf  dem  Quer- 
schnitte einfach  konturieit.  Das  ganze  Netz  ist  mit  seiner  Kante  den 
Bindegewebslamellen,  welche  die  'Kiemengräte  und  die  Hauptkiemenblatt- 
adern  überziehen,  angeheftet;  seine  Maschen  werden  durch  homogenes 
Bindegewebe  ausgefüllt.  Alle  Kapillaren  liegen  in  einer  Fläche.  Nur  in 
den  Pseudobranchien  sind  die  Netze  wie  die  Falten  gekrümmt.  Immer 
oder  fast  immer  wird  das  ganze  Gefaßnetz  von  zwei  stärkeren  Kapillaren 
umflossen.  Die  Kapillaren  sind  so  fein,  daß  die  Blutkörperchen  nur 
einzeln  und  nur  parallel  ihrer  Längsachse  dieselben  passieren  können. 
Bei  Hippocampus  haben  vier  Blutkörperchen,  die  diejenigen  des  Hechtes 
um  die  Hälfte  an  Größe  übertreffen,  neben-  und  übereinander  in  den 
Kapillaren  Platz;  also  haben  die  Kiemenkapillaren  des  Seepferdchens 
einen  etwa  neunmal  so  großen  Querschnitt  als  diejenigen  des  Hechtes. 
Die  Maschen  des  Kapillarnetzes  sind  so  eng,  daß  die  Kapillaren  ebenso- 
viel von  der  Fläche  des  Netzes  einnehmen,  als  die  Zwischensubstanz. 
Das  Adernetz  der  Kiemen  ist  weit  feinmaschiger,  als  das  der  mensch- 
lichen Lunge.  Auf  einer  Fläche  von  0,01  Quadratmillimeter  finden  sich 
etwa  W  Maschen. 

Die  Kapillaren  einer  Falte  vereinigen  sich  zu  einer  Vene,  die,  dicht 
unter  der  Haut  am  äußeren  Rande  des  Kiemenblattes  verlaufend,  sehr 
bald  in  die  etwas  tiefer  gelegene  Kiemenblattvene  einmündet.  Die  Kie- 
menfaltenvenen  kommunizieren  in  keiner  Weise  miteinander,  zeigen  auch 
keine  Anschwellungen. 

c)  Die  Vene  des  Kiemenblattes.  Sie  verläuft  am  äußeren  Rande 
des  Kiemenblattes  und  hat,  wie  die  Arterie,  in  der  Mitte  desselben  den 
größten  Querschnitt;  kurz  vor  der  Spitze  nimmt  dieser  ab.  Da,  wo  sie 
am  Grunde  des  Blattes  der  Vena  branchialis  zubiegt,  sowie  da,  wo  sie 
über  die  Rinne  der  von  den  beiden  Gelenkohren  der  Kiemengräte  ge- 
bildeten Rolle  hinwegzieht,  ist  sie  sehr  eng.  Sie  erweitert  sich  erst  kurz 
vor  dem  Eintritte  in  die  Vena  branchialis. 
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Die  Bewegung  des  Blutes  durch  die  Kiemenblätter  hindurch  ge- 
schieht durch  die  Bewegung  der  Kiemengräten.  Die  bezüglichen  Ein- 
richtungen in  den  Kiemenblättem ,  welche  Riess  eingehend  beschreibt 
lassen  sich  mit  einer  Saug-  und  Druckpumpe  vergleichen. 

2.  Das  nutritive  Gefäßsystem:  Außer  den  respiratorischen  Ge- 
fäßen enthalten  die  Kiemenblätter  noch  andere,  mehr  im  Inneren  ge- 
legene, nutritive.  Von  früheren  Forschern  (Monro,  Fohmann)  für  Lymph- 
gefäße beschrieben,  wurden  sie  von  Jon.  Müller  als  nutritive  Blutgefäße 
erkannt.  Jedoch  gehen  nicht,  wie  Jon.  Mi^ller  irrtümlich  annahm, 
nutritive  Gefäße  aus  der  Kiemenblattvene  hervor. 

Die  vielen  Maschenräume  in  dem  zentralen  Bindegewebe  der  Kie- 
menblätter können  als  Lymphräume  angesehen  werden.  Zwischen  der 
Arteria  branchialis  und  dem  die  gegenüberliegenden  Kiemengräten  ver- 
bindenden Bande  verlaufen  zwei,  auch  drei  starke  Gefäße,  welche  vielfach 
miteinander  kommunizieren,  ihrer  Wandung  nach  den  Charakter  von 
Lymphgefäßen,  ihrem  Inhalte  nach  aber  den  von  Blutadern  an  sich  tragen. 
Diese  Gefäße  nehmen  nun  auch  die  Venen  des  nutritiven  Gefäßsystems  auf. 

Die  Arterien  zur  Ernährung  des  Kiemenbogens  entstehen  sowohl 
aus  der  Arteria,  als  auch  der  Vena  branchialis,  die  zur  Ernährung  des 
Kiemenblattes  nur  aus  der  Arteria  branchialis.  „Die  Arteria  branchialis 
gibt  an  der  der  Basis  des  Blattes  zugewendeten  Fläche  jederseits  von 
Zeit  zu  Zeit  ein  stärkeres  Gefäß  ab.  Diese  Gefäße  zerteilen  sich  vielfach 
und  ernähren  die  an  der  Basis  des  Blattes  gelegenen  Bindegewebsmassen. 
Ein  Ast  derselben  biegt  um  die  Arteria  branchialis  und  läuft  dann  an 
der  von  der  Basis  des  Blattes  abgewendeten  Seite  dieser  hin.  Dieses 
Gefäß  ist  das  eigentliche  Ernährungsgefäß  beider  Kiemenblattreihen. 
Nachdem  es  an  vier  oder  fünf  Blattpaare  Zweige  abgegeben  hat,  ver- 
schwindet es;  es  ist  schon  vorher  durch  ein  anderes,  ebenso  entstandenes 
Gefäß  unterstützt  worden  und  wird  schließlich  dur^jh  dieses  ersetzt  Diese 
Gefäße  geben  abwechselnd  jedem  Blatte  der  beiden  Reihen  ein  Gefäß 
ab.  Aus  diesem  entsteht  bald  ein  Zweig  für  den  Musculus  adductor  des 
Kiemenblattes.  Dieser  Muskel  wird  jedoch,  besonders  in  seinen  basalen 
Partien,  noch  von  anderen,  auch  aus  Zweigen  der  Art.  brauch,  hervor- 
gehenden Gefäßen  ernährt."  „Nach  der  Abgabe  des  Gefäßes  für  den 
Muskel  teilt  sich  obiges  Gefäß  in  zwei  Arme,  welche,  die  Kiemengräte 
umfassend,  über  diese  hinweg  nach  dem  äußeren  Rande  des  Kiemen- 
blattes fast  bis  zur  Kiemenblattvene  ziehen.  Hier  beschreiben  sie  einen 
Bogen  und  ziehen  nun  letzterer  parallel  bis  zur  Spitze  des  Kiemenblattes. 
Da,  wo  diese  Gefäße  den  Bogen  bilden,  geben  sie  einen  Zweig  ab,  welcher 
basahvärts  zu  dem  am  äußeren  Rande  des  Kiemenblattes  gelegenen 
Bindegewebe  und  zu  dem  Musculus  abductor  zieht.  Bei  dem  Über- 
schreiten der  Kiemengräte  entspringt  aus  demselben  Gefäße  ein  sehr 
zarter  Zweig,  welcher  sich  auf  der  Fläche  der  Kiemengräte  verbreitet. 
Die  beiden  bogenförmigen  Gefäße  hat  Jon.  Müller  gesehen,  aber  für 
Venen  gehalten." 

„Von  den  Venen  des  nutritiven  Gefäßsystems  verläuft  eine  sehr 
starke  zwischen  den  beiden  zuletzt  erwähnten  Arterien  in  der  Nähe  der 
Kiemenblattvene.  Sie  ist  doppelt  so  stark  als  die  Arterien,  wechselt 
häutig  mit  diesen  die  Laj^e,  doch  so,  daß  mehr  die  Arterien  ihre  Lage 
verändern.  An  der  Basis  des  Blattes  mündet  sie  in  die  anfangs  er- 
wähnten Längsgefäße. 

Die  Kapillaren  des  nutritiven  Gefäßsystems  bilden  sehr  weite 
Maschen.** 


Ra<heti 


Innere  Kiemen.    Teleosiei.  H7 

GrfiBs  dar  Kiemenflftche:  Riess  berechnete,  das  bei  einem  föCl  g 
schweren  Hecht  die  gesamte  Kiemenrespirationsfläche  >^1012  gmm,  d.  i. 
ein  Quadrat  mit  etwa  2S4  mm  langen  Seiten,  betrug.  Diese  Fläche  ist 
im  Vergleiche  zu  der  Lungenfläche  der  Kaltblüter  sehr  groß,  muß  es 
aber  auch  sein,  da  sie  die  Aufgabe  hat,  den  SauerstotT  aus  einem  Medium 
aufzunehmen,  in  welchem  er  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  ist.  Auf 
ein  Uramm  Körpergewicht  fallen  12.')  qmm  Kiemenfaltenfläche.  Eine 
frühere  Berechnung  von  Lebeboullet  ist  unrichtig,  weil  derselbe  die 
(Iröße  der  Falten  sehr  hocii  angibt./    (Riess  <V/.) 

Makroskopisches  über  die  Atemorgane  des  llarschs  (Perca  flu- 
viatilis)  siehe  bei  Vogt  und  Yunq  p/,  p.  .')2.'if. 

i  Das  Epithel  der  Kiemenblättchen  zeigt  bei  Perca  fluviatilis 
zweierlei  Zellen  von  runder  Form,  die  einen  groß  und  durchsichtig,  die 
anderen  klein  und  körnig.  Jedes  Blättchen  besitzt  eine  dünne  knorpelige 
Skelettachse.  Auf  den  Flächen  fanden  sich  feine,  dichtgedrängte  Quer- 
faltchen,  in  wel- 
chen sich  die 
respiratorischen 
Kapillargefäße 
verzweigen.  Die 

Zwischensub- 
stanz  besteht  aus 
zartem  Bindege- 
webe. (Vogt. 
und  YrNG  94. 
p.  021!.) 

Die  neuere 
Schilderung  des 
feineren  Baues 
der  respiratori- 
schen    Fältchen 

der  Kiemen- 
blättchen .      der 

Knochenfisch- 
kieme durch  BifiTRix,  Plehn,  Faussek,  sowie  dieser  Autoren  und  meine 
Abbildungen  siehe  oben  p.  22  IT. 

'KieniBnfllter:  Die  ältere  Literatur  über  die  Kiementilter  der  Fische 
siehe  bei  Enoch  Zander  (oj),  der  seihst  bei  einer  Reihe  von  Süß- 
wasserfischen diese  Filier  (die  sog.  Reusenzähne  älterer  Autoren)  unter- 
suchte. Sie  stellen,  wie  schon  Bergmann  und  Leuckart  1852  erkannten, 
zapfenartige  Wucherungen  der  Rachenschleimhaut  (Fig.  53  e)  am  Eingange 
der  Schlundtaschen  [sp)  dar,  deren  innere  Ränder  sie  in  wechselnder 
Form  und  Zahl  zieren  (Fig.  öSj),  Da  sie  dem  durch  die  Kiemenspalten 
abtlieüenden  Wasser  standhalten  müssen,  ist  ihr  bindegewebiger  Kern 
(Fig.  h'^b)  durch  kleine  Knochenelemenle  (Fig.  ^^'^kn)  gestützt.  Nichts- 
destoweniger bleiben  die  ..Reusenzähne'*  dem  Skelett  der  Schlundregion 
vollkommen  fremd,  da  die  Knochenblättchen.  wie  schon  GOnther  l'esl- 
stellle,  ohne  festen  Zusammenhang  mit  dem  knöchernen  Kiemenbogen 
(Fig.  h'^kb)  als  selbständige  Elemente  völlig  isoliert  im  Bindegewebe 
liegen.  Diese  Filter  sind  nicht  nur  Schutzapparate  (vor  Verunreinigungen) 
für  die  Kiemen,  sondern  sie  haben  auch  eine  eminente  Bedeutung  für 
die  Ernährung  (siehe  unten).  Bei  Betrachtung  der  Wirkungsweise  des 
Apparates  ergibt  sich,  daß  es  sich  eni|itielilt,  den  Vergleich  mit  einer  Reuse 


¥\f,.  '.ii.  ZiflmmkoTli  toh  CTplisu  e»rpio.  Qu«r- 
Bchnitt.  f  Kchieioihaiit;  b  Bind^enebe;  i'  Kieme;  kb  Kiemen- 
bogennhelett:  in  Knochen  der  BiebfortsHtze;  s  SiebfortMtze;  sp 
t^chlunds palte n  ;  /— 5  Kienienbopen.  Vergr.  20fach,  reduziert 
auf  Vj-    (Nach  Zander  03.) 
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fallen  zu  lassen  und  die  Schleimhautfortsätze  als  ,,Siebfortsätze^*  zQ  benennen. 
Zander  schildert  Form,  Zahl  und  Anordnung  der  Siebfortsätze  eingehend 
und  faßt  seine  Ergebnisse  folgendermaßen  kurz  zusammen.  Die  Sieb- 
lortsätze  sind  nach  Form,  Zahl  und  Anordnung  sehr  verschieden  ent- 
wickelt. Wollen  wir  die  untersuchten  Species  nach  der  Ausbildung  der 
Siebfortsätze  in  ein  System  bringen,  so  würden  sich  folgende  fTrui)pen 
umgrenzen  lassen: 

I.  Fische   ohne  Siebfortsätze,   aber   mit   reichem   Zahnbesatz  auf  der 
Innenseite  der  Kiemenbogen  und  den  Knochen  des  Kiefergaumen- 
apparates und  den  Ossa  pharyngea.     Esox,  Lucioperca. 
IL  Fische  mit  Siebfortsätzen: 

A.  Siebfortsätze  an  beiden  Kanten  der  Kiemenbogen  gleich  stark 
entwickelt: 

1.  Siebfortsätze,  einfache  rundliche  Höcker,  mit  Zähnchen  besetzt, 
alternierend,  ineinander  greifend,  Zugang  zu  den  Schlund- 
taschen wellenförmiger  Spalt  Reicher  Zahnbesatz  auf  den 
Knochen  des  Kiefergaumenapparat^es  und  den  Ossa  pharyngea. 
Perca,  Acerina,  Lota, 

2.  Siebfortsätze  stark  entwickelt,  zahlreich,  spezifisch  verschieden 
gestaltet  und  angeordnet.  Zwischen  den  Fortsätzen  unregel- 
mäßiges Poren-  und  Lückensystem.  Mundhöhlenepithel  glatt, 
kontraktiles  Gaumenpolster,  Kauapparat  im  hintersten  Ab- 
schnitt des  Rachens.     Cypriniden. 

B.  Siebfortsätze  nur  an  den  vorderen  Kanten  der  Kiemenbogen 
stark  entwickelt,  messerartig,  mit  feinen  Zähnchen  besetzt,  Gitter 
vor  den  Schlundspalten  bildend;  Zähnchen  auf  den  Kiemen- 
gaumenknochen  und  den  Ossa  pharyngea.  Clupea  alosa,  Core- 
gonus  fera  und  albula,  Osmerus. 

Weiter  beantwortet  Zander  die  Frage,  ob  die  verschiedenartige 
Anordnung  und  Gestaltung  der  Siebfortsätze  vielleicht  in  irgendwelcher 
Beziehung  zur  Nahrung  stehe,  indem  er  feststellt,  daß  die  Siebfortsätze 
bei  allen  Süßwasserfischen  mit  räuberischer  Lebensweise  (Esox,  Lota, 
Acanthopteri)  gar  nicht  oder  nur  sehr  primitiv  entwickelt  sind,  während 
Mund-  und  Rachenhöhle  von  spitzen  Zähnen  zum  Ergreifen  der  Beute 
starren.  Alle  sogenannten  Friedfische  besitzen  dagegen  ein  feines  Filter 
vor  den  Kiemenspalten,  dessen  Ausbildung  eine  verschiedene  ist,  je 
nachdem  wir  Bewohner  der  litoralen  (Cypriniden)  oder  der  limnetischen 
Region  (Clupeiden,  Coregonen  etc.)  unserer  Binnengewässer  untersuchen.  / 
(Enoch  Zander  oj.) 

Darmatmung:  Von  dem  merkwürdigen  anatomischen  Bau,  welcher 
den  Darm  von  Cobitis  fossilis  zur  Atmung  befähigt  erscheinen  läßt, 
war  im  IL  Teil  dieses  Lehrbuches  p.  44S,  530,  auch  168  die  Rede,  und 
es  soll  hier  darauf  nur  deshalb  eingegangen  werden,  weil  mir  die  Arbeit 
von  Baumert  jj,  die  mir  damals  fremd  blieb,  inzwischen  zugänglich 
wurde  und  da  neue  Untersuchungen  von  Jacobs  prV  vorliegen. 

/  Baumert  jj  berichtet  über  die  ältere  Literatur  über  Darmatmung 
(Erman.  Bischof,  Treviranus,  Carus)  bei  Cobitis  fossilis. 

Der  Schlarami)eizger  läßt  nur  dann  durch  den  Darm  (lase  ent- 
weichen, wenn  er  atmosphärische  Luft  direkt  durch  den  Mund  einge- 
zogen hat. 

Bei  der  Schleie  (Tinea  chrysitis)  bei  normaler  Atmung  beträgt  das 
Volumen  der  produzierten  Kohlensäure  etwa  '/lo  vom  \'olumen  des  absor- 
bierten Sauerstoffs.    Das  Volumen  Sauerstoff,  welches  1  g  Schleie  in  einer 
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Stunde  absorbiert,  beträgt  durchschnittlich  0,01  ccm.  Die  quantitativen 
Veränderungen,  welche  das  Volumen  des  Stickstoffs  erleidet,  sind  nur 
sehr  unbedeutend. 

Für  die  Respiration  der  Goldfische  (Cyprinus  auratus)  erhielt  Bau- 
mert im  allgemeinen  dieselben  Resultate,  wie  für  die  Schleien. 

Beim  Schlammpeizger  (Cobitis)  ergaben  sich  erhebliche  Unterschiede 
hinsichtlich  der  Respirationsprodukte  im  Vergleich  mit  Goldfisch  und  Schleie. 

Beim  Schlammpeizger  übertrifft  das  Volumen  der  produzierten  Kohlen- 
säure bei  einer  verhältnismäßig  kurzen  Respirationsdauer  bereits  das 
Volumen  des  aufgenommenen  SauerstoflFes.  Sobald  der  Verschluß  des 
Ballons  nach  Beendigung  des  Experimentes  entfernt  wurde,  stiegen  die 
Schlammi>eizger  zur  Oberfläche  des  Wassers  empor  und  entließen  aus 
der   Afteröffnung  schnell   hintereinander  eine   große   Menge   Luftblasen. 

Das  Volumen  Sauerstoff,  welches  1  g  Schlammpeizger  in  der  Stunde 
absorbiert,  schwankt  zwischen  0,015  ccm  und  0,036  ccm.  Im  allgemei- 
nen scheint  die  Respirationsintensität  dieselbe  wie  bei  den  Goldfischen. 

Das  Volumen  des  ausgeatmeten  Stickstoffes  ist  vermindert,  so  daß 
es  in  der  Tat  den  Anschein  hat,  als  ob  die  Schlammpeizger  eine  gewisse 
Quantität  dieses  Gases  absorbierten. 

Darmatmung  des  Schlammpeizgers :  Aufnahme  der  atmosphärischen 
Luft  und  Entleerung  der  im  Nahrungskanal  enthaltenen  Gase  folgen  in 
der  Regel  innerhalb  weniger  Sekunden  aufeinander. 

Baümbtrt  findet,  daß  bei  der  vom  Schlammpeizger  durch  den  Darm 
exspirierten  Luft  der  Sauerstoffgehalt  zwischen  10—13  Volumprozenten 
schwankt  und  daß  die  Menge  der  Kohlensäure  2  Volumprozente  nicht 
übersteigt.  Im  Vergleich  zur  atmosphärischen  Luft  ist  also  der  Sauer- 
stoffgehalt bedeutend  verringert,  während  die  Bildung  der  Kohlensäure 
nicht  in  gleicher  Weise  zugenommen  hat. 

Resultate:  Schlammpeizger  verbrauchen  mehr  Sauerstoff  als  Schleien. 
Das  Volumen  der  ausgeatmeten  Kohlensäure  erreicht  das  absorbierte  Sauer- 
stoffvolum bei  den  Schlammpeizgern  sehr  bald  nicht  nur,  sondern  über- 
trifft dasselbe  in  einer  großen  Zahl  von  Fällen  selbst.  Bei  Schleien  und 
Goldfischen  erreicht  das  Volumen  der  produzierten  Kohlensäure  jenes 
des  absorbierten  Sauerstoffs  später  als  bei  /den  Schlammpeizgern,  und 
Schleien  und  (Goldfische  leiden  dann  bedeutend  und  gehen  infolge  des 
Experiments  zugrunde,  die  Schlammpeizger  nicht.  Dieses  Symptom  hängt 
mit  der  Darmrespiration  zusammen.  Der  Schlammpeizger  scheidet  den 
mit  der  atmosphärischen  Luft  durch  den  Mund  aufgenommenen  Sauer- 
stoff, nachdem  dieser  im  Organismus  seine  Funktion  erfüllt  hat,  größten- 
teils, soweit  er  nändich  zur  Bildung  von  Kohlensäure  verwendet  worden 
ist,  durch  die  Kiemen  oder  die  Haut  wieder  aus. 

Durch  die  Versuche  Baumerts  erscheint  die  Darmatmung  bei 
Cobitis  fossilis  erwiesen. 

Aus  Versuchen  v.  Siebolds  geht  ferner  hervor,  daß  die  Cobitis 
taenia,  deren  Respiration  dieselben  Erscheinungen  darbietet,  wie  die  der 
Cobitis  fossilis,  in  frischem,  d.  h.  in  sauerstoffreichem  Wasser  nur  selten 
von  der  Darmrespiration  Gebrauch  macht,  während  hauptsächlich  die 
Kiemenrespiration  funktioniert.  Das  entgegengesetzte  Verhalten  tritt  ein, 
wenn  das  Wasser  aus  irgend   welchem  Grunde  Sauerstoff  verliert. 

An  die  Luft  gebrachte  Fische  (Cobitis  fossilis)  starben,  wenn  ihr 
Körper  auch  immer  feucht  erhalten  wurde,  meist  in  den  ersten  24  Stun- 
den. Andererseits  zeigten  sie  auch  in  frischem  Wasser,  von  dem  Zutritt 
zur   Atmosphäre   abgeschnitten,   sehr  bald    Symptome   des   Unbehagens. 
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„Im  allgemeinen  scheint  ein  wechselseitiges  Ineinandergreifen  beider 
Respirationsarten  zur  Erhaltung  des  normalen  Lebens  dieser  Fische  durch- 
aus notwendig,  so  zwar,  daß  bei  hinreichender  Nahrung  und  sauerstoff- 
reichem Wasser  beide  Arten  der  Respiration  in  Tätigkeit  treten,  während 
ein  sauerstoffarmes  Medium,  oder  ein  mit  anderen  Gasen  geschwängertes 
Wasser,  wie  es  sich  in  Morästen  findet,  besonders  die  Darmrespiration 
begünstigt/* 

„Mit  großer  Wahrscheinlichkeit  läßt  sich  annehmen,  daß  die  Per- 
spiration durch  die  Haut  bei  den  Fischen  im  allgemeinen  eine  wichtigere 
Rolle  spielt,  als  bei  warmblütigen  Tieren.**/    (Baumert  jj.) 

Aus  den  Untersuchungen  Baumerts  (jj)  scheint  mir  hervorzugehen, 
daß  sich  bei  Cobitis  fossilis  die  Kiemenatmung  (wohl  auch  die  Hautatmung) 
von  der  Darmatmung  qualitativ  unterscheidet.  Die  Darmatmung  nimmt 
leicht  Sauerstoff  auf,  gibt  schwer  Kohlensäure  ab,  die  Kiemenatmung 
dagegen  gibt  auch  leicht  Kohlensäure  ab.  Die  Darmatmung  mochte  ich 
also  als  eine  mehr  resorptive  Atmung,  die  Kiemenatmung  als  eine  resorp- 
tive  und  exkretive  Atmung  bezeichnen. 

Diese  Beobachtung  bildet  somit  eine  Brücke  für  jene  merkwürdigen 
Funde  über  den  qualitativ  wechselnden  Gasgehalt  der  Schwimmblase,  von 
dem  nachher  die  Rede  sein  wird. 

/  Durch  die  Untersuchungen  von  Erman  {oS)  hält  Jacobs  für  nach- 
gewiesen, daß  die  Darmatmung  von  Cobitis  fossilis  für  die  Atmung 
allein  hinreichend  ist.  Jacobs  hat  das  Darmepithel  von  Cobitis  fossilis, 
dessen  Beschaffenheit  durch  die  Untersuchungen  von  Lorent  und  Paneth 
(siehe  dieses  Lehrb.  II.  Teil)  und  Eberth  noch  jiicht  genügend  fest- 
gestellt war,  einer  eingehenden  Untersuchung  unterworfen.  Er  findet, 
daß  das  Epithel  dort,  wo  keine  Kapillaren  im  Epithel  liegen,  genau  so 
beschaffen  ist,  wie  im  Mitteldarme  anderer  Fische.  Dort,  wo  Blut- 
kapillaren innerhalb  des  Epithels  liegen,  werden  die  Raumverhältnisse 
durch  das  Vorhandensein  der  Gefäße  durchaus  verändert  und  damit  Um- 
wandlungen in  der  Beschaffenheit  des  Epithels  bedingt.  Die  Körper  der 
Zylinderzellen  können,  dem  Druck  der  dazwischen  liegenden  Kapillaren 
nachgebend,  sich  verschmälern  und  ausziehen;  nicht  so  die  Kerne;  diese 
weichen  aus,  seltener  gegep  die  Oberfläche  des  Epithels,  häufiger  nach 
der  anderen  Seite.  Die  so  entstehenden  Bilder  verleiteten  frühere  For- 
scher zur  irrtümlichen  Annahme  eines  geschichteten  Epithels. 

Die  Untersuchungen  von  Jacobs  ergeben,  da(J  der  Darm  des 
Schlammbeißers  auch  für  die  Atmung  eingerichtet  ist.  Die  Schwimm- 
blase dagegen  kann  weder  für  letztere  noch  für  statische  Zwecke  in  Frage 
kommen,  wir  müssen  dieselbe  als  ein  in  Rückbildung  begriffenes  Organ 
ansehen./     (Jacobs  p^). 

Über  die  Darmatmung  bei  gewissen  zur  Familie  der  Welse  ge- 
hörigen Fischen  (Callichthys,  Hypostomos  und  Doras)  vergl.  Wieders- 
heim  (02)  und  die  dort  angegebene  Literatur. 

Accessorische  Kiemenorgane  der  Fische. 

Die  älteste  Literatur  über  diese  Organe  siehe  in  den  im  folgenden 
erwähnten  Arbeiten  von  Johannes  Müller,  dem  wir  die  eingehendste 
Untersuchung  der  accessorischen  Kiemenorgane  verdanken. 

/JoH.  Müller  jp6  und  ^la  gibt  eine  eingehende  Beschreibung 
der  Nebenkieme  unter  besonderer  Berücksichtigung  von  deren  Gefäßen. 
In  der  drüsigen  Form  der  Nebenkiemen,  d.  h.  derjenigen  Form,  welche 
mehr  einer   Blutgefäßdrüse   als  einer   wahren  fächerigen  Kieme  gleicht 
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sind  die  feineren  Elemente  ganz  dieselben  wie  bei  den  Nebenkiemen,  näm- 
lich die  Läppchen  sind  Federchen  mit  einem  unter  dem  Mikroskop  bei 
Kompression  sichtbaren  Kiel  von  zelligem  Knorpel  und  dieser  Kiel  ist 
beiderseits  dicht  mit  häutigen,  aber  hohen  und  breiten  Blättchen  besetzt. 
Auf  der  einen  Seite  des  Federchens  verläuft  die  Arterie,  auf  der  anderen 
die  Vene,  welche  sich  in  die  Blättchen  auf  das  regelmäßigste,  wie  in  die 
Fahne  einer  Feder  verteilen,  und  auf  den  Blättchen  durch  Kapillaren 
anastomosieren.  In  den  Nebenkiemen  sind  die  Federchen  schmal,  in  der 
von  der  Haut  oder  selbst  von  Fett  und  Muskeln,  ja  zuweilen  von  Knochen 
verhüllten  drüsigen  Pseudobranchie  sind  die  Federchen  außerordentlich 
dick,  breit  und  meist  kurz.  Die  Spritzlochnebenkieme  der  Störe  ist  die 
Pseudobranchie,  während  die  Kiemendeckelkieme  eine  respiratorische 
Kieme  ist 

JoH.  Muller  gibt  p.  213  if.  eine  eingehende  Darstellung  des  makro- 
skopischen Verhaltens  der  Nebenkiemen,  Pseudobranchien  und  accesso- 
rischen  Atemorgane,  sowie  von  deren  Blutgefäßen  bei  den  Fischen./ 
(J.  Müller  jgb\  vgl.  auch  41a,) 

/Unter  Nebenkiemen  versteht  man  gewisse  blutreiche,  den  wahren 
Kiemen  täuschend  ähnliche,  aber  viel  kleinere  Organe,  welche  bei  den 
meisten  Knochenfischen  am  Gaumenteil  der  Kiemenhöhle,  hinter  dem 
queren  Gaumenmuskel  vor  oder  nach  außen  von  dem  oberen  Ende  der 
Kiemen  liegen  und  einen  Kamm  von  Blättchen  mit  Knorpelstrahlen  und 
federiger  Verteilung  der  Blutgefäße  darstellen.  Wahrscheinlich  kannte 
sie  schon  Aristoteles:  Broussonet  beschrieb  sie  bei  mehreren  Fischen 
imd  sprach  die  später  ziemlich  allgemein  verbreitete  Meinung  aus,  daß 
diese  Organe  dieselbe  Funktion  wie  die  Kiemen  haben.  Dieser  Ansicht 
traten  auch  Rathke  und  Meckel  bei.  Rathke  und  Hyrtl  beschrieben 
ihre  Blutgefäße  genauer. 

Drüsige  Form  der  Nebenkieme  (drüsige  Pseudobranchie)  wird  die- 
jenige Form  genannt,  welche  viel  mehr  einer  Blutgefäßdrüse,  als  einer 
wahren  fächerigen  Kieme  gleicht  (hierher  gehört  unter  anderem  die  von 
Monro  beim  Schellfisch  beschriebene  Mandel).  J.  Mijller  findet,  daß 
die  drüsigen  Pseudobranchien  weder  zum  Atmen  noch  zu  irgend  einem 
anderen  Stoflfwechsel  mit  dem  Wasser  und  zu  keiner  Ausscheidung  dienen 
können.  Da  die  Nebenkiemenvene  sich  in  die  Arteria  ophthalmica  magna 
fortsetzt,  so  ist  die  ganze  Nebenkieme  als  Wundernetz  aufzufassen,  welches 
die  Blutbewegung  in  der  Chorioidea  verlangsamt. 

J.  Müller  gibt  eine  genaue  makroskopische  Beschreibung  der 
Nebenkiemen  bei  zahlreichen  Fischen. 

Als  accessorische  Atemwerkzeuge  bei  einzelnen  Knochenfischen  be- 
schreibt J.  Müller: 

a)  die  labyrinthförmigen  Nebenkiemen  der  Osphromenus  (entdeckt 
von  CoMMERSON),  Auabas,  Ophicephalus  (entdeckt  von  Schneider), 
Polyacanthus,  Colisa,  Macropus,  Helostoma,  Trichopus,  Spiro- 
branchus  (entdeckt  von  Cuvier); 

b)  die  baumförmigen  Nebenkiemen  der  Heterobranchus  (entdeckt 
von  Geoffroy  St.  Hilaire); 

c)  die  häutigen  Nebenkiemenblätter  an  dem  oberen  Kiemenbogen 
des  Silurus  fossilis  Bloch  (Silurus  singio  Buchanan),  mit  einem 
von  der  Kiemenhöhle  ausgehenden,  in  den  Seitenmuskeln  liegen- 
den langen  Luftsack  (entdeckt  von  Taylor); 

d)  die  ^  mit  der  Kiemenhöhle  des  Cuchia  zusammenhängenden  ge- 
faßreichen Säcke  (entdeckt  von  Taylor)./     (J.  Müller  40,) 
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/Als  Beispiele  von  lungenartigen  Atmungsorganen  bei  Fischen  er- 
wähnt J.  Müller  die  Kiemenböhlenhingen  des  Silurus  singio,  Silurus 
fossilis  Bloch,  Heteropneustes  fossilis  Nob.  und  des  Symbranchus  cuchia, 
Amphipnous  cuchia  Nob.,  von  denen  Taylor  bewies,  daß  diese  Luftsäcke 
dunkelrotes  Blut  von  der  Kiemenarterie  empfangen./    (J.  Müller  4rb.) 

Zur  makroskopischen  Anatomie  der  accessorischen  Atemorgane  der 
Fische  vergl.  auch  Staxniüs  46,  p.  115  f. 

/Im  oberen  Teil  der  Kiemenhöhle  der  Labyrinthfische  finden  sich 
Höhleneinrichtnngen,  in  welchen  ein  klarer  Wasservorrat  sich  befinden 
und  beim  Aufenthalt  des  Tieres  in  der  Luft  die  Kiemen  feucht  erhalten 
soll.  Der  Apparat  verhindert  dadurch  das  Austrocknen  der  Kiemen, 
wodurch  diesen  Fischen  ermöglicht  wird,  das  Wasser  auf  einige  Zeit  zu 
verlassen.  Eine  Figur  Leuckart  und  Bergmanns  zeigt  die  Labyrinth- 
entwicklung der  zum  Kiemenskelette  gehörigen  sog.  oberen  Schlund- 
knochen. Der  Gefäßverteilung  nach  ist  aber  anzunehmen,  daß  diese 
Höhlenbildung  auch  selbständig  als  Respirationsorgan  diene./  (Berg- 
mann und  Leuckart  52,  p.  224.) 

/  Stanniüs  unterscheidet  folgende  acoessorische  Atmungsorgane  der 
Fische  : 

1.  äußere  Kiemen:  Rhinocryptis; 

2.  baumförmige  Bildungen  an  der  konvexen  Seite  des  nächstoberen 
Segmentes  des  zweiten  und  vierten  Kiemenbogens  von  Hetero- 
branchus  anguillaris; 

3.  die  siebbeinförmigen  Labyrinthe  an  dem  inneren  Teile  des  den 
Ossa  pharyngea  superiora  zunächst  gelegenen  Segmentes  des 
vordersten  Kiemenbogens  bei  der  Familie  der  Pharyngii  laby- 
rinthiformes ; 

4.  accessorische,  in  eigenen  Höhlen  eingeschlossene  Kiemenblatt- 
reihen  bei  Lutodeira  chanos; 

f).  die  Kiemenhöhlenlungen.  Saccobranchus  singio,  Amphipnous  Cuchia; 

6.  die  Rumpfhöhlenlungen  der  Dipnoi. 

Nach  dem  Plane  der  respiratorischen  Kiemen  sind  auch  die  Pseu- 
dobranchien  gebaut.  Über  Vorkommen  und  Fehlen  der  Pseudobranchien 
stellt  Stanniüs  auf  p.  218 ff.  das  bis  dahin  Bekannte  zusammen./  (Stan- 
niüs 34:) 

Über  accessorische  Kiemen  und  Pseudobranchien  vergl.  ferner 
MiLNE  Edwards  57,  Bd.  II,  p.  287  ff. 

/  Eingehend  hat  Maurer  84  die  Pseudobranchien  der  Knochenfische 
studiert.  Von  den  knorpeligen,  resp.  knöchernen  Bogenpaaren,  welche 
sich  bei  Fischen  am  Anfang  des  Darmkanals  in  der  Wandung  der  Mund- 
und  Rachenhöhle  eingelagert  finden,  hat  sich  bei  Teleostiern  bekanntlich 
nur  ein  Teil  als  wahre  Kiemenbogen,  d.  h.  als  Träger  respirierender 
Kiemenstrahlen  erhalten. 

Es  sind  in  der  Regel  vier,  seltener  drei  oder  nur  zwei  Bogenpaare. 
Die  beiden  vor  diesen  gelagerten  Paare  haben  sich  ihrer  Funktion  ge- 
mäß in  anderer  Richtung  ausgebildet.  Der  erste  dient  als  Kieferbogen 
der  Nahrungsaufnahme,  der  zweite,  der  Zungenbeinbogen,  hat  die  Funk- 
tion eines  Schutzapparates  der  wahren  Kiemenbogen  übernommen,  sein 
unterer  Teil  bildet  außerdem  die  Stütze  der  Zunge.  Auf  ihre  Homologie 
mit  den  wahren  Kiemenbogen  werden  wir  unter  anderem  durch  ver- 
schiedene kiemenartige  Bildungen,  die  sich  an  ihnen  finden,  hingewiesen. 
Bei  Selachiern  findet  sich  der  Zungenbein])ogen  noch  kaum  verschieden 
von   den   wahren  Kiemenbogen   und   hat  noch    resinratorische  P'unktion. 
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Auch  in  der  Spalte  zwischen  Kiefer-  und  Zungenbeinbogen  findet  sich 
ein  kleines,  kienienartig  gebautes  Organ,  die  sogenannte  Spritzlochkieme. 

Sie  lagert  der  vorderen  Wand  des  Spritzlochkanals  an,  ist  jedoch 
nicht  mehr  respirierendes  Organ.  Bei  Ganoiden,  bei  welchen  der  obere 
Teil  des  Zungenbein bogens  als  Hyomandibulare  sich  zum  Träger  des 
Unterkiefers  entwickelt  hat,  bei  welchen  ferner  der  Kiemendeckel  größten- 
teils im  Zusammenhange  mit  diesem  Bogen  gebildet  wird,  findet  sich 
entsprechend  der  Spritzlochkieme  der  Selachier  eine  Pseudobranchie,  die 
nicht  mehr  respiriert;  ferner  neben  dieser  eine  aus  einer  Reihe  Kiemen- 
strahlen besiebende  Kiemendeckelkieme,  die  respiratorische  Funktion  hat. 

Bei  Teleostiern  hat  sich  gleichfalls  ein  Organ  erhalten,  das  in  seinen 
Lageverhältnissen  .der  Kieme  des  Zungenbeinbogens  bei  Selachiern.  sowie 
der  Kiemendeckelkieme  der  (lanoiden  entspricht.  Die  Spritzlochkieme 
der  Selachier,  die  sich  bei  (lanoiden  als  Pseudobranchie  noch  findet  und 
dem  Kieferbogen  angehört,  ist  bei  Teleostiern  ganz  rückgebildet. 

Die  Pseudobranchien  der  Knochenfische  sind  längst  bekannt  und 
mehrfach  beschrieben  worden.  Der  Name  „Pseudobranchie**  rührt  von 
Broussonet  her,  welcher  betont,  daß  das  Organ  im  Gegensatz  zu  den 
wahren  Kiemen  nur  einfache  Blättchen  habe,  daß  ferner  eine  knöcherne 
Stütze  fehle.    Er  gesteht  ihr  respiratorische  Funktion  zu. 

Auch  Rathke,  welcher  das  Organ  bei  Clupeen  und  Salmonen 
untersuchte,  läßt  es  kiemenartig  gebaut  sein.  Auch  nach  ihm  bleiben 
die  Pseudobranchien  respiratorische  Organe.  Darin  stimmen  mit  Rathke 
noch  Megkel  und  Lereboüllet  überein.  Hyrtl  war  der  erste,  wel- 
cher nachwies,  daß  die  Nebenkiemen  mit  arteriellem  Blute  versorgt  werden. 
Am  genauesten  wurden  die  Pseudobranchien  von  Jon.  Müller  (siehe 
oben  p.  91)  untersucht.  Er  stellte  im  Hinblick  auf  die  Art  ihrer  Blut- 
versorgung fest,  daß  sie  keine  respiratorische  Bedeutung  haben  können, 
und  fand  sie  ferner  bei  einer  Anzahl  von  Knochenfischen  auf,  bei 
welchen  man  sie  infolge  ihrer  unter  der  Schleimhaut  versteckten  Lage 
nicht  gekannt  hatte.  Jon.  Mijller  zeigte  außerdem,  daß  ihre  Ausbildung 
fQr  die  Systematik  von  großem  Interesse,  ist.  Seine  Arbeit  liegt  der 
Arbeit  Maurers  hauptsächlich  zugrunde. 

Maurer  selbst  findet:  Die  Nebenkieme  liegt  an  der  Innenfläche 
des  Kiemendeckels  an  dessen  Basis,  -d.  h.  seiner  Anheftungsstelle  am 
Schädel  angelagert,  nach  außen  und  etwas  nach  vorn  von  der  Insertion 
des  ersten  wahren  Kiemenbogens  an  die  Basis  cranii. 

Die  Nebenkieme  besteht  aus  einer  verschiedenen  Anzahl  von  Federn, 
welche  dicht  nebeneinander  gelagert  sind,  und  deren  jede  sich  makro- 
skopisch wie  ein  Kiemenstrahl  darstellt.  Bei  manchen  Knochenfischen  sind 
dieselben  von  der  Rachenschleimhaut  überkleidet.  Darnach  unterscheidet 
JoH.  Müller  zwei  Formen,  nämlich  freie  oder  kiemenartige  und  ver- 
deckte oder  drüsige  Pseudobranchien.  Erstere  Form  findet  sich  bei 
Alausa  und  Barbus,  letztere  bei  Esox  und  Gadus.  Bei  Salmo  konstatiert 
Maurer  eine  Übergangsform  zwischen  beiden  Formen.  Stets  wird  die 
Nebenkieme  von  arterielles  Blut  führenden  Gefäßen  (Kiemenvenen)  versorgt 

Maurer  untersuchte  am  eingehendsten  die  Pseudobranchie  von 
Esox  lucius  (siehe  Figur  54 — GO).  Dieselbe  liegt  hier  unter  der  Rachen- 
schleimhaut verdeckt,  näher  der  Medianlinie,  beiderseits  der  Basis  cranii 
angelagert.  Sie  besitzt  zwei  Lagen  von  Federn,  der  Ausdruck  „drüsig" 
ist  jedoch  zu  streichen,  da  sich  nirgends  ein  acinöser  Bau,  ein  Lumen 
oder  ein  Ausführgang  nachweisen  läßt.  Jede  Feder  der  Nebenkieme  be- 
sitzt einen  mittleren  Kiel,  welchem  beiderseits  je  eine  Reihe  zarter  Blatt- 
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chen  angeheftet  ist.  Schnitte  zeigen  im  Kiel  einerseits  die  Arterie  und 
davor  einen  Knorpel,  andererseits  die  Vene,  verbunden  durch  spindel- 
förmige, zum  Teil  verästelte  Zellen  mit  ISnglichen  Kernen, 

Jede  Lamelle  besteht  aus  drei  Schichten;  einer  mittleren  Blut- 
kapillarschicht und  auf  jeder  Seite  derselben  eine  einschichtige  Zelllage, 
die  aus  großen,  fast  kubischen,  an  manchen  Stellen  selbst  zylindrischen 
Zellen  mit  großen  runden  Kernen  zusammengesetzt  ist  Im  Gegensatz 
zu  JoH.  Müller  findet  Maurer  die  Kapillarbildung  vollständig  der  der 
wahren  Kieme  entsprechend.  In  den  Maschen  der  Kapillaren  liegen  die 
kleinen  Zellkerne  der  mittleren  Lamellenscbicht,  welche  sich  mit  Borax- 
karmin viel  intensiver  färben,  als  die  großen  Kerne  der  Zellen  der  beiden 
äußeren  Lagen. 

Es  läßt  sich  das  ganze  Gefäßsystem  der  Pseudobranchie  folgender- 
maßen konstruieren:  Das  Organ  ist  in  den  arteriellen  Kreislauf  einge- 
schaltet, erhält  Blut,  welches  die  wahren  Kiemen  schon  durchströmt  hat 
Die  vom  Circulus  cephalicus  abgebende  Arterie  der  Pseudobranchie  ver- 


Fig.  54. 
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Fig.  m. 


Fig.  54.  H*b«nktavie  tow  35  cm  Imngwi  Haelit.  Die  Figur  zeigt  die 
tiefere  Loge  der  echten  PBeudobratichie,  von  ihrer  der  BtHih  craiiii  zugetrendelen 
Fläche  aus.  Man  erkennt  die  teils  geütreekten,  teils  an  der  Spitze,  t«ila  ganz  ge- 
krümmten Fedem,     Vergrdläeruiig  dreifnch,    reduziert  auf  "/,(,.      (Nach  MAURER  S4.) 

Fig.  5ü.  BchfftiratthnlU  'dar«li  «Ine  PaandobnuiohlJÜlltdar  Ton  Haoht 
(Eioz  Inctiis).  a  Arterie,  v  Vene,  A'  Knurpel.  c  RapillarHchicbt,  e  Epitbelnchicht. 
Links  r  und  r  iro  Sehrügschnitt,  rechte  r  im  Fi üchen schnitt.  Die  beiden  Epithel- 
Bchicbten  geben  am  freien  Rande  der  Lamellen  ineinander  über.    (Nach  Maurer  S4.) 

Fig.  56.  Kab«nkieina  Tom  Hsoht  <E«oz  Inoina).  Zeigt  die  Kapillarechicht 
«iner  Lamelle  injiziert.    ?'  Vene,  a  Arterie.    (Nach  Maurer  S4.) 


läuft  längs  der  Basis  des  Organs.  Sie  ist  gemäß  der  doppelten  Feder- 
lage in  zwei  Äste  geteilt  Aus  diesen  Hauplaslen  geht  zu  jeder  Feder 
ein  Stämmchen  ab,  das  in  deren  Kiel  auf  der  einen  Seite  bis  zur  Spitze 
verläuft  Von  ihm  tritt  zu  jeder  Lamelle  ein  Ästehen,  welches  sich  in 
ein  feinmaschiges  Kapillametz  auflöst  Dieses  sammelt  sich  wieder  in 
ein  venöses  Ästchen,  das  sich  in  die  auf  <ier  gegenüberliegenden  Seite 
des  Kiels  laufende  Vene  der  Feder  ergießt.  Die  venösen  Stämmchen 
der  24  Federn  fließen  zusammen  zu  zwei  größeren  Oefäßen,  deren  jedes 
ISngs  der  Basis  einer  Federlage  verläuft  und  zwar  oherflächiicher  als  die 
entsprechende  Arterie.  Diese  beiden  Veneiistämnie  vereinigen  sich  am 
vorderen  medialen  Ende  der  Nebenkieme  zur  Pseudobranchialvene,  die 
sich  im  weiteren  Verlaufe  als  Arteria  oplithalmica  magna  ergibt. 

Man  findet  Knorpel  in  jeder  Pseudobranchie.  aber  nicht  in  jeder 
Feder  derselben.    (Hecht) 


Acces0on'i<che  Kienietior^ane  der  FiBche, 
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Maurer  untersuchte  ferner  die  Entwicklung  der  Pseudobranchie 
beim  Hechte  (vgl.  darüber  die  Originalarbeit  und  die  unten  wieder- 
gegebene Zusammenfassung)  und  die  ausgebildete  Pseudobranchie  bei 
Salmo,  Atausa,  Tiuca  und  Gadus. 

Bei  Salmo  salar  fanden  sich  jederseits  3.')  Strahlen. 

Bei  Alausa  und  Barbus  findet  sich  ein  Unterschied  gegen  Salmo, 
insofern  die  Strahlen  der  Nebenkienie  bis  zu  ihrer  Basis  frei,  nicht  in 
ihrer  unteren  Hälfte  vnn  Schleimhaut  gemeinsam  Überzogen  sind. 

Bei  Gadus  beträgt  die  Zahl  der  Nebenkiemenstrahlen  ffinf. 

Was   den   feineren  Bau   der  Pseudobranchie   dieser  Fische  anlangt, 

so  ist  er  im  wesentlichen  dem  bei  Esox  gleich.    Bei  Salmo,  Tinea,  Barbus 

fand  sich  ein  Knorpelstab  in  jeder  Feder,  bei  Gadus  nur  in  einigen.   Die 

_  Lamellen  der  Federn    zeigen   die   drei  Schichten.     Die  mittlere  Kapillar- 

schicht  verhält  sich   immer  kiemenartig,  dagegen  zeigen  die  deckenden 


Fg    5       m» 
PaandobnuuUe  ti 


■  U  I 


e  aem  Querechn  tt 
dnrch  den  Kopf  .B 
Bas  acnui  jVnHvo- 
miuid  bu  are^Knor 
pel  6  Anlage  de 
Kap  I  aiBch  cht,  Ep 
thel  Ce  and  zwe 
Federn  Bchrkg  ^ 
troffen  Zuna  ha  dem 

Hjomand  bu  a  e 
H  nd  noch  e  n  ge  La 
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dn   < 


hcha  tt 
Da.  Ep  the  senkt 
H  cb  Sberal  zw  sehen 
d  elAmel  eolagen  e  n 
fNach  Maurer  84 
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Epithellagen  in  der  Ausbildung  ihrer  Zellen  beträchtliche  Verschieden- 
heiten. Am  größten  waren  die  Zellen  beim  Hecht  (genaue  Maßangaben 
siehe  bei  Maurer  auf  Seite  244  t.),  dann  folgen  Tinea,  dann  Gadus,tdann 
Salmo.     Bei  letzterem  namentlich  sind  die  Zellen  ganz  flach. 

Die  Gesamtgröße  des  Organs  nimmt  beim  Hecht  während -deriEnt- 
wicklung  im  Verhältnis  zur  Körperlänge  ab. 

Die  Blutversorgung  ist  eine  derartige,  daß  von  einer  respiratorischen 
Funktion  bei  der  Nebenkieme  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  was  jedoch 
nicht  beweist,  daß  sie  niemals  vorhanden  war. 

Daß  die  verdeckte  Nebenkieme  den  freien  Nebenkiemen  anderer 
Knochenfische  homolog  ist,  ergibt  sieh  erstens  aus  dem  Bau,  zweitens 
aus  dem  Umstände,  daß  sie  im  Jugendzustande  ebenso  frei  ist,  wie  die 
zeitlebens  freie  Pseudobranchie  anderer  Teleostier. 

Ebenso  steht  außer  Frage,  daß  die  Pseudobranchien  der  Knochen- 
fische den  wahren  Kiemen  homologe  Organe  darstellen. 
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Die  Spritzlochkieme  der  Selacfaier  ist  homolog  der  Pgeudobranchie 
der  Ganoiden,  nidit  aber  der  PBeudobranchie  der  Knochentische.  Letztere 
gehört  vielmehr  dem  Zungenbeinbogen  an  uud  iet  daher  homolog  der 
vorderen  Kiemenblättchenreihe  in  der  ersten  Kiement&sche  der  Selachier. 


Fig.  ö8. 


Fig.  59. 


Flg.  58,  59  und  m.  U 
bnaohl«  tob  Eiox  Incdaa.  Aus  eiDein 
Querscliiiitt  duTcb  den  Kopf  eiiieH  2,5  min 
langen  Tieres,  Migt  die  Paeudobrsnchie 
in  ihrem  \'erhftltni«  zu  HyoniandibuUre, 
Schädelbasis  nnd  Bache nepithel  (ZeisB  A, 
Ok.  11,  rednziert  auf  Vjl-  F"  soll  die 
VcnvachsuDg  der  Epitbeldopi>eUam eilen 
veren  Behau  lieht  werden.  Bei  Fig.  r)8  iet 
dienelbe  vollständig  erfolgt,  bei  Fig.  59 
zeigt  sich  die  abgeschnürl«  Epitbeltesche 
medial  vod  der  Pseudobra neble.  Bei 
Fig.  60  ist  die  Verwnchsniig  noch  nicht 
erfolgt.  Die  drei  Schnitte  sind  von  einer 
PHeudobranehie ,  folgen  sich  von  vom 
nach  hinten.  Fi;;.  -^8  ist  aus  dem  vor: 
deren  Drittel,  Fig.  51)  aus  dem  mittleren 
Drittel,  Fig.  HO  aus  dem  hintern  Drittel 
den  Organs.  Ps  Pscudobranchie,  ffn 
Hromandibulare.  C  CJehim,  Bc  Bnsis 
cranii.  ^  Gaumeiiepithel. 

(Nai'h  Mal'rer  84.) 


<lie  dem  /iing^ibeiiibDgeii  angeliürt,  und  homolog  der  EiemendeckeUcieme 
der  GanoJden.  Es  ist  somit  richtiger  das  Organ  bei  TeieostJern  nicht 
als  Pseudobranchie,  sondern  als  Kiemendeekelkienie  zu  bezeichnen. 

Die  Kiemendeckelldeme  ist  unzweifelhaft  als  rückgebildete  Kieme 
aufzufassen.    Bei  vielen  Teleostiern  aber  und  besonders  bei  £s<»  iat  sie 
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in  anderer  Beziehung  mächtig  entwickelt,  was  mit  ihrer  Funktion  in  Zu- 
sammenhang stehen  mag,  über  welche  aber  Maurer  etwas  Positives  nicht 
anzugeben  vermag. 

Im  folgenden  gebe  ich  die  kürzere  Zusammenfassung  Maurers 
wieder: 

Die  Pseudobranchie  des  Esox  lucius  lagert  ursprünglich  dem  Hyo- 
mandibulare  in  derselben  Weise  an,  wie  bei  Knochenfischen  mit  freien 
Nebenkiemen. 

Sie  ist  ferner  im  Jugendzustande  ebenso  frei,  wird  erst  später  ver- 
deckt, teils  durch  einfache  Verwachsung  des  Epithels  der  Federkiele, 
teils  durch  Verwachsung  von  epithelialen  Doppellamellen.  Jede  Feder 
zeigt  in  der  Anlage  einen  axialen  Knorpelstab,  der  sich  bei  Teleostiern 
mit  freien  Nebenkiemen  erhält,  bei  Esox  in  einem  Teil  der  Federn  später 
nicht  mehr  nachweisbar  ist,  ohne  daß  darüber  bestimmte  Regeln  anzu- 
geben wären. 

Jede  Pseudobranchiallamelle  besteht  aus  einer  mittleren  Kapillar- 
und  jederseits  einer  einfachen  Epithelschicht.  Die  Zellen  der  letzteren 
sind  groß,  polygonal,  besitzen  große  runde  Kerne  mit  deutlichen  Nucleoli. 
Bei  Esox  sind  dieselben  stärker  entwickelt  als  bei  anderen  Knochen- 
fischen. 

Die  gröbere  Gefäßverteilung  anlangend,  so  ist  bei  Esox  die  im  aus- 
gebildeten Zustand  einzige  Zufuhr  von  Blut  zur  Pseudobranchie  durch 
einen  Ast  des  Circulus  cephalicus  nicht  die  einzig  angelegte,  sondern  es 
tindet  sich  bei  sechs  Tage  alten  Hechten  außer  diesem  Gefäß  ein  zweites 
ebenso  starkes,  welches  der  Arteria  hyoidea  anderer  Teleostier  entspricht. 
Dieses  letztere  Gefäß  wird  bei  Esox  früh  rückgebildet,  so  daß  es  bei 
12  cm  langen  Tieren  nicht  mehr  nachweisbar  ist.  Mit  der  Rückbildung 
dieses  Gefäßes  und  mit  der  Verwadisung  der  epithelialen  Doppellamellen 
rückt  die  Nebenkieme  des  Hechtes  vom  Hyomandibulare  ab  und  kommt 
seitlich  an  die  Basis  cranii  zu  liegen. 

Die  Auflösung  der  Pseudobrauchialarterie  in  die  Federlamellen  gleicht 
vollkommen  der  Auflösung  der  Arterien  der  wahren  Kiemen  in  die  Kie- 
menblättchen,  d.  h.  es  findet  sich  ein  feinstes,  engmaschiges  Kapillarnetz. 
Die  Pseudobranchie  des  Hechtes  ist  ursprünglich  nur  in  einer  einfachen 
Ijage  von  Federn  angelegt;  erst  mit  der  Schleimhaut  Verwachsung  beginnt 
vom  vorderen  inneren  Ende  des  Organs  her  die  zweite  Lage  auszu- 
wachsen. Dieselbe  liegt  oberflächlicher,  als  die  ursprünglich  vorhandene, 
ihre  Federn  sind  unregelmäßiger  gekrümmt,  die  ganze  Lage  ist  kürzer 
und  dicker,  besteht  aber,  wie  die  erste,  aus  11—12  Federn.  Die  Pseudo- 
branchie ist  nach  ihrem  anatomischen  Bau  ein  den  wahren  Kiemen  homo- 
loges Organ./    (Maurer  84,) 

j  1888  kommt  Maurer  auf  Grund  der  Gefäßverhältnisse  zu  dem  Re- 
sultate, daß  die  Pseudobranchie  der  Teleostier  der  Spritzlochkieme  bei 
Selachiern  und  Ganoiden  homolog  ist./     (Maurer  S8.) 

/  Citharinus  besitzt,  wie  die  meisten  Teleostier,  vier  doppelblättrige 
Kiemen.  Genau  an  der  Stelle,  welche  den  Blättchen  der  fünften  Kieme 
zukommen  müßte,  falls  Citharinus  eine  solche  besäße,  findet  sich  ein 
accessorisches  Kiemenorgan,  welches  aus  Läppchen  besteht.  In  jedes 
Läppchen  erstreckt  sich  ein  weiter  Gang,  welcher  sich  in  demselben, 
unter  Verengerung  des  Lumens  zu  verästeln  beginnt.  Die  Endverzwei- 
gungen reichen  bis  an  die  äußerste  Peripherie,  und  deren  Zahl  beträgt 
je  nach  der  Größe  des  Läi)pchens  von  etwa  20  an  bis  über  60.  Die 
t'änge  sind  von  einem  niedrigen  Epithel  ausgekleidet.     Die  Wandungen 

Lohrb.  (1.  vorjcl.  inikrosk.  Anal.  d.  WirWeh.     VI.  7 
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der  Gänge  werden  von  einer  Schicht  von  quergestreifter  Muskulatur  ge- 
bildet, die  in  Ringfasern  angeordnet  ist.  Außer  dieser  jedem  Gange 
eigenen  Muskelschicht  wird  jedes  Läppchen  von  einem  gemeinsamen 
Muskelstratum  umgeben,  von  welchem  aus  Züge  von  Längsfasern  in  die 
Septa  zwischen  den  einzelnen  Gängen  sich  erstrecken.  An  der  unteren 
Wand  jedes  Ganges  findet  sich  ein  bindegewebiges  Längsband,  von  dem 
aus  zwei  Reihen  von  Knorpelstäben  entspringen,  welche  in  das  Lumen 
der  Gänge  hineinragen  und  zwei  Längsfalten  der  Schleimhaut  stützen 
helfen. 

Erschlafft  die  Muskulatur,  so  können  die  elastischen  Knorpelstäbe 
die  Seitenwände  der  Gänge  auseinandertreiben. 

Sagemehl  weist  darauf  hin,  daß  alle  Fische,  welchen  accessorische 
Atmungsorgane  zukommen,  Schlammbewohner  sind,  und  zählt  die  hierüber 
bekannten  Tatsachen  auf.  Aus  den  Versuchen  von  Sagemehl  geht  her- 
vor, daß  der  hintere  dorsale  Teil  der  Kiemenhöhle  bei  den  meisten 
Fischen  gelegentlich  zur  Aufnahme  von  Luft  und  zur  Unterstützung  der 
normalen  Atmung  benutzt  wird.  Dieser  Umstand  gibt  daher  die  Erklä- 
rung für  die  Tatsache,  daß  es  gerade  diese  Region  ist,  in  welcher  sich 
vorwiegend  accessorische  Atmungsorgane  ausbilden. 

Accessorische  Atmungsorgane  sind  beschrieben: 

Citharinus  —  von  Sagemehl. 

Unter  den   Characiniden  bei  der  ganzen  Gruppe  der  Curimatina. 
„         „     Welsen  bei  den  Clariinen  und  bei  Saccobranchus. 
„         „     Clupeiden  besonders  Chanos. 

Der  Darm  von  Cobitis  fossilis. 

Mit  der  einzigen  Ausnahme  von  Chanos  (falls  die  Angaben  sicher 
sind)  empfangen  die  accessorischen  Atemorgane  Blut^  welches  bereits  die 
Kiemen  passiert  hat,  welches  also  in  normalen  Verhältnissen  arteriell 
sein  müßte./    (Sagemehl  #7.) 

/Die  Pseudobranchie  zeigt  bei  Perca  fluviatilis  dieselbe  Struktur, 
wie  die  Kiemen  selbst./    (Vogt  und  Yung  94.) 

/Nach  Zograff  besitzt  der  Labyrinthapparat  der  Labyrinth- 
fische ein  gutentwickeltes  Blut^efäßnetz  mit  zu-  und  abführenden  Ge- 
fäßen. Doch  konnte  er  nicht  genau  ermitteln,  aus  welchen  größeren  Ge- 
fößen  die  Labyrinthapparatgefäße  sich  verästeln.  Der  ganze  Apparat  ist 
mit  Epithel  bekleidet,  welches  ebenso  aussieht,  wie  das,  welches  die 
Taschen  Wandungen  überzieht;  doch  sind  seine  Zellen  im  frischen  Zustande 
etwas  höher  und  größer,  ziehen  sich  aber  dafür  bei  Zusatz  von  Reagen- 
tien  desto  mehr  zusammen.  Zwischen  den  Epithelzellen  liegen  zahlreiche 
Becherzellen.  Zograff  ist  der  Ansicht,  daß  der  Labyrinthapparat  ein 
lufteinatmendes  Organ  ist./     (Zograff  86,) 

I  Zograff  kommt  unter  besonderer  Berücksichtigung  des  Verhaltens 
der  Blutgefäße  zu  dem  Resultat,  daß  die  Funktion  des  Labyrinthapparates 
der  Labyrinthfische  dieselbe  ist,  wie  diejenige  der  anderen  Kiemenbogen, 
aber  angepaßt  den  besonderen  Bedürfnissen  dieser  halblandbewohnenden 
Fische./    (Zograff  86\) 

/Grigorian  untersuchte  Bau  und  Funktion  des  Labyrinthappa- 
rates der  Labyrinthfische  (Trichogaster  oder  Osphroraenus  trichopte- 
rus,  Macropodus  venustus,  Ophiocephalus  punctatus  und  Osphromenus 
olfax)  und  findet,  daß  der  Labyrinthapparat,  wie  es  v.  Zograff  gezeigt 
hat,  meistens  zur  Luftatmung  dient  und  daß  die  Wand  der  Labyrinth- 
apparattasche auch  demselben  Zwecke  dient.  Die  Oberfläche  des  Appa- 
rates ist  dicht  von  Kapillargefäßen  bedeckt,  ebenso  ist  die  Taschen w^and 
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sehr  reich  an  KapillargefäBen.  Zwischen  den  Maschen  liegen  große 
Becherzellen,  welche  die  innere  Oberfläche  der  Wand  bekleiden.  Da  die 
Kapillargefäfie  selbst  zwischen  die  größeren  Becherzellen  eindringen,  so 
bezeichnet  Grigorian  die  die  innere  Oberfläche  der  Tasche  bildende 
Schicht  als  Gefäßdrüsenschicht.  Bei  den  Fischen,  welche  weniger  ent- 
wickelte Labyrinthapparate  haben,  wie  z.  B.  Macropodus,  ist  die  Tasche, 
sowie  deren  Mund  mehr  der  Atmungsfunktion  angepaßt,  indem  ihre  innere 
Oberfläche  mit  kleinen  Auswüchsen  bedeckt  erscheint.  Endlich  da,  wo, 
wie  bei  Ophiocephalus,  der  Labyrinthapparat  ganz  schwach  entwickelt  er- 
scheint, dient  derselbe  nur  zu  mechanischen  Zwecken  und  die  Taschen- 
wand erscheint  als  einziges  Luftatmungsorgan./    (Grioorian  oo). 

I  Geoenbaur,  welcher  (p.  234)  auch  einige  Werke  aus  der  Literatur 
aber  diese  Organe  nennt,  erkennt  in  den  „accessorischen  Kiemenorganen*^ 
neue  Einrichtungen,  welche  in  einzelnen  Abteilungen  sich  ausprägen,  ohne 
dabei  jedoch  immer  Beziehungen  zur  Respiration  zu  behalten.  Als  wich- 
tigste derselben  bezeichnet  Geoenbaur  die  im  folgenden  angeführten. 
„Von  diesen  Einrichtungen  beziehen  sich  die  ersten  fünf  mehr  oder 
minder  sicher  auf  die  Atmung  und  kommen  in  der  Abteilung  der  Physo- 
stomen  vor,  die  darin  ihre  Organisation  als  die  anpassungsfähigere  er- 
kennen lassen.  Der  überkommene  respiratorische  Apparat,  wie  er  in 
den  Kiemen  besteht  und  bei  den  übrigen  Teleostei  —  den  Physoklysten 
—  jenem  Bedürfnisse  Genüge  zu  leisten  scheint,  ist  bei  anderen  Lebens- 
verhältnissen unzureichend  geworden,  und  es  werden  ihm  Hilfsorgane 
beigefügt,  die  entweder  zu  seiner  Ergänzung  dienen  oder  ihm  auf  andere 
Art  dienstbar  sind. 

Für  die  Entstehung  respiratorischer  Organe  aus  der  Wand  der 
Kopfdarmhöhle  ist  die  Tatsache  von  Wichtigkeit^  daß  der  Schleimhaut 
derselben  auch  abseits  von  den  Kiemen  eine  Verbreitung  respiratorischer 
Gefäße  —  aus  Zweigen  von  Kiemenarterien  und  Kiemenvenen  —  zu- 
kommen kann  (Htrtl)/' 

Gegen BAüR  hebt  hervor: 

1.  Bei  Clupeiden  und  verwandten  Formen  finden  sich  in  ziemlicher 
Verbreitung  Ausbuchtungen  der  Kopfdarmhöhle  über  der  letzten 
Kiemenspalte,  wobei  noch  die  benachbarten  Teile  der  Kiemen- 
bogen  Umgestaltungen  erfuhren.  In  die  betreffenden  Organe 
setzt  sich  von  der  vierten  Kiemenspalte  her  die  Schleimhaut 
fort,  und  es  ist  eine  respiratorische  Funktion  wenigstens  bei  den 
ausgebildeten  Formen  aus  dem  Gefäßapparate  ersichtlich. 

2.  Ramifizierte  Fortsatzgebilde  der  oberen  Segmente  des  zweiten 
und  des  vierten  Kiemenbogens  bei  einigen  Genera  unter  den 
Siluroiden.  Diese  Organe  führen  in  ihrer  Sehleimhautbekleidung 
respiratorische  Blutgefäße  (Heterobranchus,  Ciarias). 

3.  Ein  ebenfalls  (ob  Wasser-  oder  Luftaufnahme?)  respiratorisch 
fungierender,  nur  durch  die  Wand  der  Kiemenhöhle  gebildeter 
von  Muskulatur  umgebener  Sack  bei  einem  anderen  Siluroiden 
(Saccobranchus  singio). 

4.  Ein  seiner  Lage  nach  einer  fünften  Kieme  entsprechendes  rami- 
fizierte Läppchen  zeigendes  Organ  bei  Citharinus  (Familie  der 
Characinen). 

5.  Durch  ihre  Mündung  von  der  vorigen  Bildung  verschiedene, 
bei  Amphipnous  cuchia  bestehende  Säcke,  welche  gleichfalls  der 
Atmung  dienen  (Verhalten   des  Gefäßapparates  und  bedeutende 
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Reduktion  der  Kiemen),  wobei  es  ungewiß  ist,  ob  es  sich  um 
Wasser  oder  Luft  aufnehmende  Organe  handelt. 

6.  Für  die  bei  den  Labyrinthobranchiern  bestehenden  Organisationen 
sind  respiratorische  Beziehungen  aus  dem  Gefäßapparat  nicht  zu 
ersehen  und  die  funktionelle  Bedeutung  der  Einrichtung  scheint 
Gegen BAUR  noch  keineswegs  aufgeklärt  (vgl.  darüber  die  oben 
mitgeteilten,  immerhin  bemerkenswerten  Beobachtungen  von 
Zograff  und  Grigorian). 

7.  Zur  Nahrungsaufnahme  dagegen  stehen  in  Beziehung  die  Pharyn- 
gealtaschen  der  Scariden.  /    (Gegenbaür  oi.) 

DipnoL 

/  Neben  den  äußeren  Kiemen  (siehe  oben  p.  42  f.),  welche  nur  bei 
Ceratodus  nicht  nachgewiesen  sind,  kommen  auf  den  Visceralbogen 
sitzende  innere  Kiemen  vor./    (Wiedersheim  02.) 

Die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Kiemen  bei  Dipnoern 
vgl.  bei  Gegenbaür  0/  p.  235  ff. 

/Der  Kiemenapparat  unterscheidet  sich  bei  Ceratodus  von  dem 
von  Lepidosiren  beträchtlich  und  nähert  sich  in  seinem  Bau  dem  ge- 
wöhnlichen Teleostiertypus.  Günther  beschreibt  denselben  makroskopisch 
und  erwähnt  auch  das  Vorkommen  einer  Pseudobranchie./  {A,  Günther  72.) 

/Einen  bei  Ceratodus  Forsteri  in  der  Gegend  des  Mundwinkels 
nach  außen  sich  öffnenden,  nach  innen  aber  gegen  die  Schlundhöhle  ge- 
w^öhnlich  geschlossenen,  blind  endigenden  Gang  oder  Schleimhautsack 
(nach  A.  Gijnther)  hält  Maroö  für  ein  Homologon  des  bei  vielen  Plagio- 
stomen  und  auch  manchen  (ianoiden  (Acipenser)  vorkommenden  sogenann- 
ten Spritzloches  oder  Spiraculums:  Bei  einem  72  cm  langen  Ceratodus- 
exemplar  kommunizierte  der  Kanal  direkt  mit  der  Schlundhöhle.  Wenn 
das  Spiraculum,  wie  allgemein  angenommen  wird,  nichts  anderes  ist  als 
eine  durch  Rückbildung  entstandene  Modifikation  oder  das  Residuum  der 
ersten  Kiemenspalte  oder  des  Kiemenkanales,  welcher  —  wie  dies  bei 
Plagiostomen  und  manchen  Ganoiden  vorkommt  —  sowohl  nach  außen 
als  nach  innen  offen  steht,  so  ist  auch  die  Annahme  gestattet,  daß  auch 
der  Ceratodus  ein  Spiraculum  besitzt  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  daß 
bei  diesem  nur  die  äußere  Öffnung  des  Spiraculums  persistiert,  während 
die  innere  Kommunikation  (in  der  Regel)  obliteriert,  bei  den  Plagiostomen 
und  Ganoiden  hingegen  beide  Öffnungen  i)ersistieren  und  die  Kommuni- 
kation nach  beiden  Richtungen  frei  bleibt.  /     (Makgö  pj.) 

Über  Blutgefäße  der  Kiemen  bei  Ceratodus  und  Protopterus 
ist  auf  Boas  So  zu  verweisen. 

/Owen  beschreibt  Kiemen,  Lunge  und  deren  Blutgefäße  von  Lepi- 
dosiren annectens  eingehend  makroskopisch. 

Die  Beschreibung  der  Kiemen  durch  Owen  siehe  oben  im  Abschnitt: 
äußere  Kiemen. 

Die  Membran,  welche  den  ;5.,  4.  und  ö.  Kiemenbogen  bedeckt,  ist 
fein  papillär./    (Owen  40.) 

/ Der  Branchialapparat  von  Protopterus  annectens  zeigt  Zeichen 
beträchtlicher  Rückbildung.  Innere  Kiemen  finden  sich  an  der  Hinterseite 
des  Hyoids,  an  beiden  Seiten  des  dritten  und  vierten  Kienienbogens,  und 
an  der  vorderen  Seite  des  fünften./     (\V.  N.  Parker  p/.) 

/Der  Kiemenapparat  ist  bei  Protopterus  annectens  merklich 
reduziert  und  wird  von  Parker  eingehend  makroskopisch  beschrieben.  / 
(W.  N.  Parker  p2.) 
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Bei  Protopterus  trägt  der  erste  und  zweite  Branchialbogen  gar 
keine  Kiemen,  der  dritte  und  vierte  dagegen  besitzt  solche  auf  der  Vorder- 
und  Hinterseite,  der  fünfte  auf  der  Vorderseite  (Halbkieme).  Bei  der 
I-Ärve  findet  sich  noch  die  Spur  eines  Spritzloches./  (Wiedersheim  02,) 
/Die  Kiemenhöhle  bei  Lepidosiren  paradoxa  ist  von  der  Fort- 
setzung der  Mundschleimhaut  ausgekleidet,  die  auch  allein  ihre  vordere 
Wand  ausmacht.  Die  drei  hintersten  der  fünf  knorpeligen  Kieraenbogen 
tragen  die  Überreste  der  kleinen  büschelförmigen  Kiemen,  vor  dem  ersten 
Kiemenbogen  befindet  sich  in  der  Kiemenhöhle  eine  häutige  Nebenkieme, 
welche  noch  die  am  meisten  entwickelten  Kiemenbüschel  besitzt  In  den 
dieselben  bildenden  Blätt<;hen  ließ  *  sich  mikroskopisch  die  Gefößver- 
zweigung  erkennen.      (Bischoff  40.) 

Die  vordere  Wand  der  Kiemenhöhle  bei  Lepidosiren  paradoxa 
ist  die  durch  ein  fibröses  Stratum  verstärkte  Mundschleimhaut.  Der  erste 
und  letzte  Kiemenbogen  sind  kiemenlos  (der  letzte  Kiemenbogen  hat  nur 
ein  Paar  kurze  fadenförmige  Zöttchen  anhängen),  der  zweite  Kiemen- 
bogen besitzt  deren  nur  an  seinem  hinteren  Ende  (in  Bischoffs  Exem- 
plar vollkommen  glatt),  der  dritte  und  vierte  tragen  sie  nach  ihrer  ganzen 
I^nge.  Vor  dem  ersten  Kiemenbogen  findet  sich  noch  eine  Nebenkieme. 
Der  Anteil  der  Kiemenrespiration  an  der  Oxydation  des  Blutes  ist  gewiß 
ein  höchst  unbedeutender,  da  nur  winzige  Nebenäste  der  großen  Aorten- 
bogen in  die  Kiemenblättchen  eingehen  und  die  Aortenbogen  schon  teil- 
weise oxydiertes  Blut  führen./     (Hyrtl  ^5.) 

Amphibia. 

Über  die  Form  der  inneren  Kiemen  der  Amphibienlarven  vergl.  bei 
MiLNE  Edwards  57,  Bd.  H,  p.  208  ff. 

Owen  66  (Bd.  I)  gibt  p.  518  ff.  eine  eingehende  makroskopische 
Beschreibung  der  Kiemen  bei  Amphibien  (Larven  und  erwachsenen). 

/Die  inneren  Kiemen  bei  Amphibien  unterscheiden  sich  durch  das 
Verhalten  der  Blutgefäße  von  den  äußeren  Kiemen,  indem  bei  den  inneren 
Kiemen  die  neuen  Blutgefäße  nach  dem  Fischtypus  entstehen.  Sie  sind 
unter  dem  Charakter  von  zarten  Flöckchen  angehängt.  Vergrößert  er- 
scheinen sie  fingerförmig,  jedes  enthält  eine  Gefäßschlinge  und  ist 
locker  mit  einer  dünnen  Membran  bekleidet,  welche  zu  den  mucösen. 
nicht  den  epidermalen  Gebilden  gehört  und  keine  Flimmer  trägt.  Die 
Decke  der  Kiemengefäße  ist  dünner  als  der  parietale  Teil,  doch  ist  ersteres 
wahres  Epithel.  Letzteres  hält  Williams  hier  für  strukturlos  und  hyalin./ 
(Williams  59.) 

/  Wie  bei  den  Fischen,  so  bestehen  auch  an  den  Kiemenbogen  der 
Amphibien  gegen  die  innere  Mündung  der  Spalte  gerichtete  Vorspränge. 
<lurch  welche  der  Durchlaß  nur  von  Wasser,  nicht  aber  von  mit  diesem 
aufgenommenen  Nahrungsteilchen  gestattet  ist.  Bei  den  ürodelen  sind 
es  Verdichtungen  der  Schleimhaut  von  knorpelälinlicher  Beschaffenheit, 
aber  nicht  aus  Knorpel  bestehend.  Bei  Anuren  ist  jenes  verdichtete 
Gewebe  in  reicherem  Maße  und  in  komplizierterer  Form  entfaltet  (Sieb- 
wälle, Siebapparat). 

Anuren:  Die  im  Kiemenapparat  der  Anuren  sich  darstellende  Ein- 
richtung erhält  eine  großartig  zu  nennende  Ausgestaltung,  welche  von 
den  Kiemenbogen  oder  vielmehr  der  sie  überkleidenden  Schleimhaut  aus- 
geht Wie  an  den  inneren  Kiemen  durch  fortgesetzte  Verästelungen  eine 
außerordentlich  reiche  Vergrößerung  der  respiratorischen  Fläche  bedingt 
wird,  welche  den  weiten  Raum  der  Kiemenhöhle  erfüllt,  so  kommt  ^uch 
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an  der  inneren  Seite  der  Kiemenbogen  eine  Vergrößerung  der  Oberfläche 
zustande,  aber  ganz  anderer  Art  und  Bedeutung.  „Die  Schleimhaut  er- 
zeugt hier  Fortsätze,  aus  welchen  ein  Filter  gebildet  wird.  Es  entstehen 
von  den  Kiemenbogen  ausgehende  und  ihnen  folgende  Lamellen,  Filter- 
lamellen, an  deren  beiden  Seiten  wieder  Fortsätze,  in  Beihen  angeordnet» 
entspringen,  welche,  sich  nun  verzweigend,  schließlich  in  krausenartig 
angeordnete  Faltungen  übergehen.  Solche  Filterkrausen  besetzen  also 
die  Filterlamellen  in  ihrer  ganzen  Höhe  und  setzen  einen  Apparat  zu- 
sammen,  durch  welchen  das  zu  den  inneren  Kiemen  strömende  Wasser 
in  kleinste  Räume  verteilt  wird.  Dieser  Filtrierapparat  zeigt  in  der 
Kiemenhöhle  in  seiner  Beschränkung  auf  das  von  den  inneren  Kiemen 
eingenommene  Gebiet  seine  physiologische  Beziehung  aufs  klarste,  während 
an  anderen  Strecken  die  Schleimhaut  einfacher,  nur  mit  Papillen  ausge- 
rüstet, sich  darstellt 

Als  Kiemen,  wie  gleichfalls  schon  gedeutet  wurde,  sind  jene  Bil- 
dungen keineswegs  anzusehen.  Auch  die  Filtergefäße  beweisen  das,  in- 
dem sie  mit  den  respiratorischen  nichts  zu  tun  haben;  sie  sind  rein 
nutritorisch."  /    (Geoenbaur  o/.) 

/Rana:  Die  als  Siebapparate  zusammengefaßten  Gebilde  sind  keines- 
wegs Kiemen  (wie  sie  von  einigen  Autoren  aufgefaßt  wurden),  sondern 
eben  nur  Organe,  die  bestimmt  sind,  das  Wasser  zu  filtrieren  bevor  es 
über  die  Kiemen  geleitet  wird.  Die  Siebwälle  bestehen  aus  einer  festen 
Bindegewebsmodifikation  mit  reichlicher  homogener  (Jrundsubstanz,  worin 
feine  Fibrillen  und  Zellkerne  eingelagert  sind,  das  heißt  aus  einem  Ge- 
webe, welches  mit  dem  der  homologen  Gebilde  der  Salamanderlarven  in 
allem  wesentlichen  übereinstimmt 

Die  inneren  Kiemen  verhalten  sich,  wenn  sie  entwickelt  sind,  fol- 
gendermaßen: Es  sind  ganz  reich  baumförmig  verästelte,  zarte  und  dünn- 
häutige Büschel ;  mit  „äußeren"  Kiemen  der  Urodelen  haben  diese  Kiemen 
keine  Ähnlichkeit,  sie  haben  keine  Blätter  etc.  Von  solchen  Büscheln 
findet  sich  eine  ziemliche  Zahl  in  ein  paar  alternierenden  Reihen  am 
Hinterrande  jeder  der  drei  ersten  Kiemenbogen;  am  vierten  Bogen  ist 
nur  eine  Reihe  vorhanden./    (Boas  82:) 

Froschlarve  (Rana  temporaria  und  esculenta).  Die  ältere 
Literatur  über  die  Kiemen  der  Froschlarven  und  deren  Entwicklung  siehe 
bei  Xaüe  po, 

I  Derselbe  beschreibt  die  einfachen  äußeren  (siehe  oben  p.  54)  und 
die  im  späteren  Larvenstadium  auftretenden  zusammengesetzten  inneren 
Kiemen.    Am  Kiemenapparat  sind  zu  unterscheiden: 

A.  Der  Hilfs-  und  Schutzapparat,  bestehend  aus: 

a)  den  sowohl  die  Kiemen  als  die  filterartigen  Gebilde  tragenden 
Knorpelbögen; 

b)  den  filterartigen  Gebilden; 

c)  der  Kiemenhöhlen  wand  und  dem  Verbindungskanal; 

d)  den  Muskeln; 

B.  der  respiratorische  Teil,  die  eigentlichen  Kiemen  und  die  Blut- 
gefäße. 

Sämtliche  vier  Kiemenbogen  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel  und 
dem  diesen  umgebenden  Perichondrium.  In  der  Mitte  des  Bogens  (Quer- 
schnitt) erscheinen  die  Knorpelzellen  von  polyedrischer  Gestalt  und  von 
ziemlich  bedeutender  Größe.  An  dem  äußeren  Rande  dagegen  sind  sie 
bedeutend   kleiner  und  auf  der  nach  außen  gehenden  Seite  abgerundet. 
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Außer  durch  das  Perichondrium  sind  die  Knorpelstäbe  noch  von  einer 
Haut  umschlossen. 

Die  die  filterartigen  Gebilde  darstellenden  Falten  sind  nichts  weiter 
als  Fältelungen  der  bindegewebigen  Platte.  Das  ganze  Gewebe  ist  fibril* 
läres  Bindegewebe.  Der  ganze  Apparat  wird  bedeckt  von  einem  Epithel, 
welches  dem  Ektoderm  angehört.  Es  besteht  aus  einer  doppelten  Zell- 
lage, deren  einzebie  Zellen  eine  länglichrunde  Gestalt  mit  abgeplatteten 
Enden  haben.  An  den  äußeren  Wänden  der  Falten  findet  eine  Anhäufung 
von  großen  runden  Zellen  statt,  wahrscheinlich  um  gegen  das  auffallende 
Wasser  eine  stärkere  Schutzwand  zu  bilden.  Bei  einem  älteren  Stadium 
zeigte  sich  am  äußeren  Rande  eine  charakteristische  Anhäufung  von 
Zellen,  so  daß  das  Gewebe  fast  dem  Knorpel  ähnelte. 

Kiemenhöhlenwand  wie  Verbindungskanal  bestehen  aus  einer  zwei- 
scliichtigen  Zelllage.  Die  Kerne  der  Zellen  sind,  wie  diese  selbst,  lang- 
gestreckt Auf  der  vorderen  Seite  befinden  sich  Ablagerungen  von 
Pigment. 

Die  Kiemen  bestehen  aus  der  sie  bekleidenden  Epidermis,  den 
Blutgefäßwandungen  und  dem  zwischen  diesen  beiden  liegenden  spezi- 
fischen Bindegewebe./    (Naue  go,) 

/Larven  von  Pelobates  fuscus:  F.  E.  Schulze  beschreibt  die 
Kiemen  höhlen  bei  den  Liarven  von  Pelobates  fuscus  bezüglich  der 
Raumverhältnisse  eingehend  und  läßt  dann  eine  Schilderung  der  epithe- 
lialen Auskleidung  der  Kiemenhöhlenwand  folgen.  An  der  Unterseite 
der  vorderen  Kiemendeckplatte,  welche  jederseits  den  vorderen  Teil  des 
oberen  Daches  der  Kiemenhöhle  bildet,  finden  sich  intraepitheliale  Drüsen 
(siehe  über  diese  den  III.  Teil  dieses  Lehrbuches  p.  19)  in  solcher  Menge, 
daß  sie  geradezu  den  größten  Teil  des  ganzen  Epithellagers  ausmachen 
und  das  übrige  Deckepithel  mit  seinen  Guticularsaum  tragenden  Grenz- 
zellen so  auseinanderdrängen,  daß  es  nur  zwischen  ihren  etwas  ver- 
schmälerten Basalteilen  und  den  stärker  zusammengezogenen  freien  End- 
teilen Platz  findet  Weniger  gleichmäßig  gedrängt  stehen  diese  Drüsen 
an  der  unteren  Seite  der  hinteren  Kiemendeckplatten,  reichlich  finden 
sie  sich  wieder  an  der  Decke  jener  seitlichen  Aussackung,  welche  jeder 
Kiemenhöhle  lateralwärts  von  den  Kiemendeckplatten  zukommt  Dagegen 
tritt  in  dem  hinteren  Teile  des  ganzen  Kiemenhöhlendaches  an  die  Stelle 
des  einfachen  Deckepithels  mit  glattem  Cuticularsaume  der  äußersten 
Grenzzellen  das  gleiche  Flimmerzylinderepithel  mit  eingestreuten  Becher- 
zellen, welches  dem  ganzen  Ösophaguseingang  zukommt  Das  Epithel, 
welches  die  seitliche  und  untere  Wandung  der  Kiemenhöhlen  unten  aus- 
kleidet und  sich  auch  in  den  asymmetrisch  gelegenen  Kiemenausführgang 
bis  an  das  Spiraculum  erstreckt,  um  hier  in  die  äußere  Epidermis  überzu- 
gehen, hat  die  geringe  Höhe  von  nur  5 — 10  /i.  Es  besteht  fast  durch- 
gängig aus  zwei  Lagen  flacher  Zellen.  Die  etwas  größeren  oberen  (d.  h. 
die  freie  Oberfläche  bildenden  Zellen)  haben  einen  großen  bläschenför- 
migen Kern  und  schließen  ihren  hellen  Protoplasmaleib  an  der  freien 
(irenzfläche  mit  einem  dünnen  hvalinen  Cuticularsaume  ab,  während  sie 
mit  ihrer  unregelmäßig  zackig  gestalteten  Unterfläche  zwischen  die  flachen, 
mit  einem  platten  kuchenförmigen  Kerne  versehenen  unteren  Zellen  ein- 
greifen./   (F.  E.  Schulze  88.) 

/Über  Skelett,  Muskulatur,  Blutgefäße  der  inneren  Kiemen  der 
Batrachierlarven  siehe  F.  E.  Schulze  92. 

In  dem  schon  Rusconi  (Filter)  und  Götte  (Kieme)  bekannten 
Filterapparat  handelt  es  sich  um   eine  komplizierte  Faltenbildung  der 
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Schleimhaut,  welche  die  proximale  Seite  der  Kiemenbögen  bekleidet. 
Dementsprechend  finden  wir  überall  eine  einfache  bindegewebige,  von 
Lymph-  und  Blutgefäßen  mäßig  reichlich  durchzogene  Grundlage  und  ein 
dessen  freie,  vom  Wasser  bespülte  Oberfläche  deckendes  Epithel.  Wenn  auch 
die  in  den  schmalen  Falten  der  Filterkrause  sich  ausbreitenden  Kapillarnetze 
keineswegs  eine  solche  Maschenenge  aufweisen,  daß  man  sie  als  wesent- 
lich respiratorische  in  Anspruch  nehmen  und  dementsprechend  das  ganze 
Filter  mit  (jötte  als  Kieme  auffassen  darf,  sondern  dieselben  vorwiegend 
als  Ernähr ungsgef äße  deuten  muß.  so  wird  man  doch  nicht  umhin  kön- 
nen, ihnen  mit  Boas  gleich  den  Kapillarnetzen  der  äußeren  Haut  noch 
eine  zweite,  wenn  auch  geringe,  respiratorische  Funktion  zuzuschreiben. 
Das  Epithel  ist  nicht  an  allen  Teilen  des  Filterapi)arates  das  gleiche. 

F.  E.  Schulze  findet  im  allgemeinen  bei  Larven  von  Pelobates 
fuscus  das  Epithel  des  Fiiterapparates  einschichtig,  doch  schieben  sich 
hie  und  da  zwischen  die  Basen  der  die  freie  Oberfläche  bildenden  Zellen 
andere  platte  Zellen  ein,  welche  die  Oberfläche  nicht  erreichen.  Mit 
Ausnahme  der  die  freie  Filteroberfläche  erreichenden  Firsten  der  Filter- 
krausenplatten zeigen  sämtliche  vom  Wasser  bespülte  Flächen  eine  Be- 
deckung mit  einem  Lager  von  4 — 0  seit  igen  Plattenzellen,  deren  Höhe  je 
nach  der  Ausdehnung  der  L^nterlage  wechselt,  in  der  Regel  aber  nicht 
viel  hinter  dem  Querdurchmesser  zurückbleibt. 

Kiemen:  Die  Kiemen  erheben  sich  auf  einer  „Randleiste",  in  deren 
bindegewebigem  Stroma  neben  den  Nerven  und  den  kleinen  ernälirenden 
Blutgefäßen  die  Kiemenarterie,  die  Kiemenvene,  die  Lymphgefäße  und 
der  (nur  dem  vierten  Bogen  fehlende)  Musculus  marginalis  verläuft. 
Über  die  Anordnung  der  Kiemenbäumchen  vgl.  F.  E.  Schulze  92. 
p.  45  if.  Jedes  der  Kiemenbäumchen  wird  in  der  Hauptsache  von  einer 
einzigen,  wenngleich  sehr  reich  verzweigten  Blutgefäßschlinge  gebildet, 
so  daß  nicht  nur  der  Stamm,  sondern  auch  sämtliche  Äste,  bis  zu  den 
feinsten,  je  eine  Kapillarschleife  enthaltenden  Endzweigen  stets  nur  zwei 
parallel  nebeneinanderliegende  Gefäße,  ein  zuführendes  und  ein  abführen- 
des, enthalten.  Neben  den  Blutgefäßen  lassen  sich  auch  Lymphgefäße 
nicht  nur  in  dem  Stamme,  sondern  auch  in  den  Ästen  der  Krone  bis  zu 
den  Kapillarschlingen  hin  leicht  verfolgen.  Das  Epithel  des  Stammes 
und  der  größeren  Ästchen  besteht  gleich  demjenigen  der  Randleiste  und 
des  Filters  aus  annähernd  kubischen  Zellen  mit  großem  hellem  Kerne 
und  einer  zarten  Grenzcuticula.  Man  kann  ihm  eine  zweischichtige  An- 
ordnung zuschreiben,  da  sich  häufig  unter  der  kontinuierlichen  äußeren 
Zellenlage  noch  einzelne  tiefer  gelegene  Zellen  befinden.  Andererseits 
erreichen  jedoch  die  äußeren  Zellen  in  der  Regel  die  Oberfläche  der 
bindegewebigen  Grundlage,  so  daß  hierdurch  eine  im  wesentlichen  ein- 
schichtige Lage  gebildet  ist.  Dies  gilt  besonders  von  den  zarteren  Zweigen 
und  ganz  ausschließlich  von  den  kapillaren  End  schlingen,  wo  die  Zellen 
sich  stark  abplatten  und  schließlich  eine  ganz  dünne  Grenzschicht  bilden. 

Über  die  Atmungsbewegungen  der  Batrachierlarvon  vgl.  F.  E.  Schulze 
92,  p.  50  ft'./     (F.  E.  Schulze  pj.) 

Schwimmblase. 

In  den  älteren  Arbeiten  über  die  Schwimmblase  findet  in  erster 
Linie  die  Form  des  Organs  und  dessen  Verbindung  mit  dem  Darme  Be- 
achtung. Bei  Untersuchung  der  Beschaffenheit  der  Wand  des  Organes 
erregten  vor  allem  jene  Fische  Interesse,  deren  Schwimmblasenwand  nicht 
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glatt  verläuft,  bei  denen  vielmehr  Septen  ins  Innere  (die  „Zellen"  der 
älteren  Autoren  bildend)  vorspringen.  In  der  Wand  selbst  wurden  ver- 
schiedene Schichten  beschrieben,  von  denen  das  die  Schwimmblase  innen 
auskleidende  Epithel  als  Abkömmling  des  Darmepithels  erkannt  wurde. 
Nicht  minder  interessierten  gewisse  Beziehungen  zum  Skelett,  sei  es  daß 
die  Wand  der  Schwimmblase  selbst  Hartteile  aufwies,  oder  daß  das  Organ 
in  komplizierte  Beziehungen  zum  (iehörorgan  trat  (WEBERscher  Apparat). 
Schon  frühzeitig  mit  dem  Studium  der  Blutgefäße  des  Organes  unter- 
suchte man  den  gröberen  Bau  jener  sog.  „roten  Körper"  der  Schwimm- 
blase, bei  deren  Bildung  nicht  nur  Blutgefäße,  wie  man  zuerst  annahm, 
sondern  auch  das  Epithel  der  Schwimmblaseninnenfläche,  wie  sich  später 
herausstellte,  Anteil  hat.  Letztere  Erkenntnis  entstammt  jedoch  schon 
der  mikroskopierenden  Zeit,  die  dann  auch  über  den  Bau  der  Schwimm- 
hlasenwand  genauere  Aufschlüsse  brachte  und  anfing,  ein  Verständnis 
für  das  Organ  anzubahnen,  dessen  Bedeutung  ganz  zu  klären  aber  eigent- 
Uch  erst  die  jüngsten  Untersuchungen  begonnen  haben. 

Diese  Fragen  soll  die  folgende,  im  wesentlichen  historisch  geord- 
nete Darstellung  der  wichtigeren  Arbeiten  über  die  Schwimmblase  vor 
dem  Leser  aufrollen,  während  die  nachher  gegebene  Besprechung  der 
Schwimmblase  in  den  einzelnen  Fischgruppen  mehr  ins  Detail  geht. 

/Needham  (Disquisitio  anatomica  de  formato  foetu  IßGH)  stellte 
sich  schon  vor,  daß  die  auffallenden  Gefäßverbreitungen  in  der  Schwimm- 
blase bedingend  auf  die  in  der  Schwimmblase  entlialtene  Luftmenge  ein- 
wirken müssten. 

Perraült  (Oeuvres  de  phys.  et  de  median.  Vol.  2.  p.  383.  1721) 
wies  als  unhaltbar  nach,  daß  der  Schwimmblasengang  die  Pforte  für  den 
Eintritt  der  Luft  sei. 

Den  Aufbau  dieser  damals  sog.  Blutdrüsen  untersuchten  dann 
Perraült  (s.  oben),  Kölreüter  (Observationes  in  gado  Iota  institutae. 
Xovi  commentarii  academiae  scientiarum  imperialis  Petropolitanae,  Vol.  1 9, 
1775)  und  Fischer  lygs-j    (Jaeger  oj,) 

i  MoNRO  (p.  28)  unterscheidet  Fische,  bei  welchen  die  Schwimm- 
blase mit  dem  Darme  kommuniziert,  und  andere,  bei  welchen  dies  nicht 
der  Fall  ist,  kennt  auch  Fische,  denen  eine  Schwimmblase  ganz  fehlt 
(Kabeljau,  Schellfisch).  Er  kennt  auch  den  roten  Körper  der  Schwimm- 
blase. Derselbe  ist  bei  Fischen,  wo  die  Schwimmblase  mit  der  Speise- 
röhre zusammenhängt,  entweder  sehr  klein  und  einfach  in  seinem  Bau 
(Conger)  oder  er  fehlt  ganz  (Stör,  Lachs,  Hering,  Karpfen).  „Hieraus 
kann  man  mit  einigem  (irunde  schließen,  daß  die  Luft  in  diesem  roten 
Körper  geschieden  wird.*' 

Bei  MoNRO  siehe  auch  die  ältere  Literatur  über  die  Schwimmblase.  / 
(MoNRO  17^7) 

I  DE  LA  Roche  op  hat  die  erste  genaue  makroskopische  Beschreibung 
der  Schwimmblase  gegeben.  Er  fand  die  roten  Körper,  wie  auch  Per- 
raült und  MoNRO  bei  allen  Species,  welche  keinen  Ductus  pneumaticus 
haben,  und  auch  bei  den  Aalen,  obwohl  diese  einen  Ductus  haben./ 
(VmcENT  und  Barnes  g6). 

/de  LA  Roche  og  beschreibt  die  roten  Körper  bei  den  verschieden- 
sten Fischen,  die  Form  der  Schwimmblase  und  das  Fehlen  oder  das 
Vorhandensein  des  Ductus  pneumaticus.  Die  Beschreibung  der  roten 
Körper  ist  selbstverständlich  bloß  eine  makroskopische  und  infolgedessen 
eine  mangelhafte./    (Corning  88,) 
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/  CuviER  (Rapport  sur  le  memoire  de  M.  de  la  Roche,  relatif  k  la 
vessie  a^rienne  des  poissons.  Annales  du  mus^um  d*histoire  naturelle. 
Vol.  4.  1809),  und  von  Berlak  (Symbola  ad  anatomiam  vesicae  natatoriae 
piscium.  Königsberg  1834)  brachten  nichts  Neues./    (Jaeoer  oj.) 

Betreffend  das  makroskopische  Verhalten  der  Schwimmblase  der 
Fische  vgl.  auch  Rathke  jyc. 

/Bei  manchen  Fischen,  z.  B.  Tetraodon,  Diodon  usw.  bildet  die 
Schwimmblase  wie  die  Lunge  des  Frosches  mehrere  Zellen./  (Bert- 
hold 2^.) 

Bei  Carus  j^  vergleiche  Makroskopisches  über  die  Schwimmblase 
auf  Seite  577  ff.  Auch  Taylor  jj  beschreibt  die  Schwimmblase  bei  zahl- 
reichen Fischen  makroskopisch. 

/  Über  Fehlen,  Vorkommen,  äußere  Form  und  makroskopischen  Bau 
der  Schwimmblase  und  deren  sog.  Blutdrüse  bei  zahlreichen  Fischen  be- 
richtet eingehend  Rathke  jS. 

Steht  die  Schwimmblase  mit  dem  Darme  in  gar  keinem  Zusammen- 
hang, oder  ist  der  Gang  verschlossen,  so  besitzt  sie  wahrscheinlich  immer 
ein  oder  einige  ganz  eigentümliche  und  hauptsächlich  aus  Blutgefäßen 
bestehende  Gebilde,  die  man  Blutdrüsen  nennen  kann. 

Dieselbe  Bemerkung  haben  auch  Perrault  und  de  la  Roche 
gemacht. 

Solche  Blutdrüsen  kommen  vor  bei  Muraena  anguilla,  Gobius  niger, 
Gadus  Callarias,  Cobitis  fossilis  und  Gasterosteus,  allen  Syngnathus-  und 
Crenilabrusarten ,  bei  Corvina  nigra,  Gobius  ophiocephalus,  Smaris  vul- 
garis, Sargus  annularis.  Atherina  Boyeri,  (jädus  jubatus  und  Ophidium 
barbatum. 

Bei  mehreren  anderen  Fischen  wurden  Blutdrüsen  schon  von  Need- 
ham,  Redi,  Kölreüter,  Monro,  Cüvier  und  de  la  Roche  beschrieben. 

Die  Blutdrüse  liegt  immer  zwischen  den  beiden  Häuten  der  Schwimm- 
blase. An  die  innere  Haut  bisweilen  sehr  innig  befestigt ,  ist  sie  mit 
der  äußeren  oder  fibrösen  Haut  der  Blase  in  jedem  Falle  nur  sehr  locker 
verbunden.  Stets  erhält  die  Blutdrüse  eine  Vene  und  eine  Arterie, 
welche,  um  zu  ihr  zu  gelangen,  die  äußere  Haut  der  Blase  durchbohren. 

Die  Blase  mündet  bei  einigen  Fischen  ganz  in  den  Anfang  der 
Speiseröhre,  bei  anderen  in  den  mittleren  Teil  der  Speiseröhre,  bei  den 
Clupeen  sogar  in  das  Ende  des  Magenblindsackes. 

Die  Vermutung  liegt  sehr  nahe,  daß  die  Blutdrüse  das  Geschäft 
habe,  Bestandteile  der  in  der  Schwimmblase  enthaltenen  Luft  aufzunehmen 
und  fortzuführen.  Ebenso  scheiden  die  Blutdrüsen  Gasarten  aus  dem 
Blute  in  die  Schwimmblase  aus,  letzteres  vermag  auch  die  Schleimhaut 
der  Schwimmblase  bei  denjenigen  Fischen,  welche  keine  Blutdrüsen  be- 
sitzen. 

Die  Schwimmblase  nützt  nach  Rathke  zu  dreierlei:  zur  Erleichte- 
rung des  Schwimmens,  zur  Beförderung  des  Hörens  und  zu  besonderen 
Umänderungen  in  den  Mischungsverhältnissen  des  Blutes. 

Wie  schon  E.  H.  Weber  hervorgehoben  hat,  mag  aber  bei  dem 
einen  Fische  das  eine,  bei  einem  anderen  ein  anderes  dieser  Geschäfte 
das  vorwaltende  sein.  Daß  bei  mehreren,  jedoch  nicht  allen  Fischen, 
welche  eine  Schwimmblase  besitzen,  diese  mit  dem  Gehörapparate  in 
Verbindung  steht,  ist  durch  Weber  hinreichend  erwiesen. 

In  einem  Nachtrag  gibt  Rathke  an,  daß  es  ihm  gelungen  ist,  nach- 
zuweisen, daß  beim  Aal  (Muraena  fluviatilis)  der  Ausführungsgang  der 
Schwimmblase   nicht  vollständig  verschlossen  ist.     Es  ist  also  die  von 
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DE  LA  Roche  und  Rathke  gemachte  Behauptung,  es  sei  bei  allen  Fischen, 
deren  Schwimmblase  mit  einer  oder  einigen  Blutdrtisen  versehen  ist, 
dieses  Organ  gegen  den  Darmkanal  vollständig  abgeschlossen,  zu  allge- 
mein und  zu  weit./    (Rathke  jS.) 

I  An  der  Schwimmblase  der  Fische  unterscheidet  Lereboullet 
zwei  Häute,  eine  innere,  welche  er  mit  serösen  Häuten  vergleicht,  und 
eine  äußere  dickere,  welche  bald  weich,  bald  resistent  wie  knorpelig,  oder 
selbst  ganz  knöchern  (Cobitis  fossilis)  sein  kann.  Ferner  wird  die 
Schwimmblase  mehr  oder  weniger  vollständig  vom  Peritoneum  überkleidet. 
Endlich  gehen  zu  ihr  Muskeln,  bald  von  der  Wirbelsäule  oder  dem 
Schädel  ausgehend,  bald  und  dies  am  öftesten,  an  der  Blase  selbst  sich 
ansetzend./    (Lereboullet  j8,) 

Lereboullet  jS  gibt  auch  makroskopische  Angaben  über  die 
Schwimmblase  der  Fische,  eben  darüber  auch  ein  Literaturverzeichnis. 

/JoH.  MtJLLBR  jga  betonte,  daß  die  roten  Körper  von  drüsigen 
Säumen  umgeben  wären  und  beschreibt  den  mannigfachen  Wechsel  im 
Aufbau  der  „Wundernetze**,  wie  er  die  roten  Körper  nannte.  Er  betonte 
zuerst,  daß  diese  Wundernetze  der  Luftausscheidung  selbst  fremd  sind, 
vielmehr  sei  ihre  Aufgabe,  durch  mechanische  Hindernisse  in  der  Zirku- 
lation eine  lokale,  langsamere  Blutbewegung  in  der  Schwimmblase  her- 
vorzurufen. Als  die  Quelle  der  Gasabsonderung  seien  die  drüsigen 
Säume  der  roten  Körper  anzusehen,  aber  wo  diese  fehlen,  sei  die  ganze 
innere  Haut  der  Schwimmblase  als  Äquivalent  der  Luftdrüse  oder  der 
drüsigen  Säume  zu  betrachten./     (Jaeoer  oj.) 

/JoH.  Müller  äußerte  sich  im  Wortlaut  unter  anderem  folgender- 
maßen: „Untersucht  man  das  saumartige  Organ,  worin  die  baumartige  Ver- 
ästelung stattfindet,  unter  dem  Mikroskop,  so  erkennt  man,  daß  es  außer 
dem  Lauf  der  Blutgefäße  von  den  Büscheln  durch  seine  Struktur  ver- 
schieden ist  Es  ist  durch  und  durch  zeUig  und  ist  eine  mit  dem  Wun- 
dernetz verbundene  Drüse  zur  Ausscheidung  der  Luft  der  Schwimmblase. 
Da  eine  überaus  feine  Fortsetzung  der  inneren  Haut  der  Schwimmblase 
diese  drüsigen  Säume  bedeckt,  so  begreift  man  nicht  sogleich,  wie  die 
von  dem  drüsigen  Saume  abgesonderte  Luft  nach  dem  Innern  der 
Schwimmblase  dringt,  wenn  nicht  etwa  Drüsenkanälchen  (von  denen  hin 
und  wieder  Durchschnitte  ein  undeutliches  Bild  geben)  mit  der  Schleim- 
haut zusammenhängen.  Die  Existenz  dieser  Verbindung  läßt  sich  nicht 
direkt  an  diesen  Säumen  beweisen.  Übrigens  habe  ich  in  der  ganzen 
inneren  Haut  der  Schwimmblase  des  Schwertfisches  eine  große  Menge 
von  feinen  zerstreuten  Öffnungen  oder  Grübchen,  Stigmata  bemerkt. 
Ähnliche  punktförmige,  in  parallelen  Linien  gestellte  Grübchen  zwischen 
erhabenen  Linien  nimmt  man  auf  der  inneren  Wand  der  Schwimmblase 
des  Polypterus  bichir  wahr.** 

Die  im  silberigen  Überzug  der  Schwimmblase  liegenden  mikroskopi- 
schen Stäbchen  sind  der  Drüse  wie  dem  Wundernetz  fremd.  /  ( J.  Müller  jg  a.) 

ji.  MtJLLER  beschreibt  jene  von  ihm  unter  die  Wundernetze  ge- 
zählten Organe  bei  zahlreichen  Fischen.  Dieselben  sind  der  Luftaus- 
scheidung selbst  fremd.  Sie  bewirken  eine  Verlangsamung  der  Blutbe- 
wegung und  wirken  so,  wie  J.  Mijller  damals  meinte,  möglicherweise 
vorbereitend  auf  die  Zusammensetzung  des  Blutes  für  die  spätere  Ab- 
sonderung der  Luft. 

Der  Luftgang  kann,  wo  er  vorhanden  ist,  unter  gewissen  Bedingungen 
Luft  austreten  lassen  und  ist  Sicherheitsventil  für  hohen  Druck  beim 
Aufenthalt  in  großen  Tiefen./    (J.  Müller  40.) 
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/Erwähnung  fand  die  Struktur  der  roten  Körper  dann  durch  Que- 
KETT  44,  Stannius  $4*  Leydig  $4b,  F.  E.  Schulze  7/,  Wiedersheim 
(Vergl.  Anat.   1883),  ohne   daß   die    Kenntnis  des  physiologischen   Pro- 
zesses der  Gasausscheidung  in  der  Schwimmblase  gefördert  worden  wäre. 
(Jaeger  oj.) 

Über  den  makroskopischen  Bau  der  Schwimmblase  verschie<lener 
Fische  vergl.  die  Arbeit  von  J.  Müller  42a, 

I  Die  von  Weber  bei  Cyprinus,  Cobitis  und  Silurus  entdeckte  Ver- 
bindung der  Schwimmblase  mit  dem  Gehörorgan  durch  Gehörknöchelchen 
kommt  allen  Gattungen  der  wahren  Cyprinoiden  (nach  Abzug  der  Cypri- 
nodonten),  auch  der  schuppenlosen  Aulopyge  Heck  und  ebenso  allen 
mit  einer  Schwimmblase  versehenen  Gattungen  der  Siluroiden  zu. 
(J.  Müller  42a,) 

Eingehendere  Darstellung  des  WEBERschen  Apparates  siehe 
unten  bei:  Acanthopsidae  (Jaquet,  Bloch,  Nusbaum  und  Sidoriakl 

/QuEKETT  beschrieb  die  Schwimmblase  des  Kabeljaus  als  einen 
dicken  muskulösen  Sack,  an  der  Ventralseite  mit  einem  höchst  gefaß- 
reichen Körper  versehen,  von  welchem  man  angenommen  hatte,  daß  er 
die  in  der  Blase  enthaltene  Luft  secerniere;  er  beschrieb  ferner  die 
feinere  Anordnung  der  Gefäße  dieser  sogenannten  Drüse,  deren  Kapillar- 
system, aus  einer  großen  Anzahl  parallellaufender  (iefäße  bestehend, 
welche  in  Bündeln  zusammengehäuft  sind  und  an  der  freien  Oberfläche 
der  Drüse  Schlingen  bilden;  auch  in  dem  anderen  Teile  der  Schwimm- 
blase war  die  Anordnung  merkwürdig  wegen  der  parallelen  Weise,  in 
welcher  die  (iefäße  gelagert  waren;  in  (iiesem  Fische  lagen  drei,  in 
anderen  aber  bis  auf  sechs  Gefäße  parallel  nebeneinander.  Die  Annahme, 
daß  die  Schwimmblase  der  Funktion  der  Respiration  diene,  wird  unter- 
stützt durch  die  Gefäß  Verteilung,  die  man  an  der  vorderen  Abteilung  der 
Luftblase  des  Aals  findet;  indem  in  diesem  Fische  das  Gefäßnetzwerk 
dem  der  cellulösen  Lungen  der  Batrachier  näherkommt  als  irgend  eine 
andere  Klasse  von  (iefäßen.  Quekett  nimmt  an,  daß  die  wahrschein- 
liche Bestimmung  der  Drüse  in  den  geschlossenen  Luftblasen  sein  möge, 
nicht  sowohl  die  Luft  zu  sezernieren,  als  die  daselbst  befindliche  Luft 
in  einem  reinen  Zustande  zu  erhalten,  indem  die  mit  einer  Drüse  ver- 
sehenen Fische  in  tiefem  Wasser  leben  und,  weil  sie  keinen  Ausführgang 
der  Blase  haben,  außer  stände  sind,  den  Inhalt  zu  verändern,  falls  dieser 
unrein  geworden  sein  sollte./    (Quekett  42,) 

I  Quekett  teilt  die  Schwimmblasen  der  Fische  in  folgende  drei 
Gruppen: 

1.  Einfache  musculo-membranöse  Säcke  ohne  Verbindungsgang,  weder 
mit  dem  Darmkanal  noch  mit  irgend  einer  äußeren  Öfl*nung 
(Stocktisch.  Knurrhahn,  Schwertfisch,  Schelltisch,  Barsch  u.  and.): 

2.  eine  einzige  Blase  mit  einem  Ductus  pneumaticus,  welcher  bis- 
weilen in  den  Magen,  Oesoj^hagus  oder  irgend  einen  Teil  des 
Darmes  mündet  (Hecht,  Salm,  Stör,  Forelle  u.  and.): 

3.  doppelte  Schwimmblase:  die  beiden  Abteilungen  sind  miteinander 
verbunden  oder  sie  kommunizieren  miteinander  durch  ein  enges 
Rohr  und  der  Ductus  pneumaticus  geht  in  allen  Fällen  von  der 
hinteren  Abteilung  aus  (die  Mehrzaiil  der  Süßwassei-fische,  so: 
Karpfen,  Barbe,  Schleie,  Kaulbarsch  und  Goldtisch). 

Die  erste  Art  kommt  hauptsächlich  bei  Tiefseefischen  vor  (so  Stock- 
fisch) und  die  Schwimml>lase  enthält  einen  stürker  vaskularisierten  Körper, 
von  welchem  die  Autoren  annehmen,   daß  er  Luft  bilde.     Die  Lage   der 


Schwimmblase.  109 

gekrümmten  Fortsätze  am  Kopf  des  Fisches  nahe  dem  Ohrlabyrinth 
begründete  E.  H.  Webers  u.  a.  Annahme  einer  Beziehung  zur  Hör- 
tatigkeit.  Die  Außenseite  der  Blase  wird  von  einer  Fortsetzung  des 
Peritonäums  bekleidet,  dann  folgen  zwei  Muskelschichten.  Die  Innen- 
fläche ist  von  einer  dünnen  silberweißen  Membran  ausgekleidet,  welche 
aus  (mikroskopisch  untersucht)  einer  Reihe  von  Fasern  besteht,  bedeckt 
mit  einer  Basalmembran  und  Epithel. 

Unter  dieser  Membran  findet  sich  eine  Gefäßschicht  von  eigenartiger 
Anordnung.  Nahe  der  oberen  und  ventralen  Seite  der  Blase  findet  sich 
<ler  Drüsenkörper,  der  reich  mit  Blut  versorgt  ist:  er  besteht  größtenteils 
aus  Bündeln  paralleler  Gefäße,  und  mit  demselben  sind  alle  die  großen 
Stämme  verbunden,  welche  das  ganze  Innere  der  Blase  versorgen.  Die 
parallelen  Gefäße  sind  die  wahren  Kapillaren  der  Drüse,  wälurend  die 
damit  verbundenen  Fransen  die  Punkte  sind,  an  denen  das  arterielle 
System  sich  mit  dem  venösen  verbindet.  Qüekett  gibt  eine  eingehende 
Beschreibung  der  feineren  Verzweigung  der  Gefäße  der  Schwimmblase. 

Die  parallele  Anordnung  der  Gefäße  scheint  in  der  Schwimmblase 
der  Fische  konstant  zu  sein;  bei  den  Fischen  mit  doppelter  Schwimm- 
blase findet  sie  sich  in  der  hinteren  Abteilung./     (Quekett  44.) 

/Die  von  Qüekett  44  gegebenen  Abbildungen  kann  Corning 
nach  seinen  eigenen  Injektionspräparaten  nicht  als  naturgetreu  bezeichnen.  / 
(Corning  88.) 

/Der  dritte  Abschnitt  von  Joh.  Muller  ^5  ist  eine  ausführliche 
Arbeit  desselben  über  die  Schwimmblase  der  Fische,  worüber  ein  Aus- 
zug von  Joh.  MiJller  420  und  42a  (siehe  oben)  gegeben  wurde.  Hier 
behandelt  Müller  besonders  die  zelligen  Schwimmblasen  (Erythrinus, 
Lepidosteus  und  andere)  und  deren  Unterschied  von  Lungen  (siehe 
darüber  unten)  und  beschreibt  die  Schwimmblase  zahlreicher  Fische  ma- 
kroskopisch. Endlich  gibt  Joh.  Müller  Erläuterungen  zu  der  Abhand- 
lung über  die  Schwimmblase,  betreffend  die  Statik  der  Fische./  (Jon. 
Müller  4^.) 

Die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Schwimmblase  der 
Fische  siehe  ferner  bei  Stanniüs  46,  p.  119  ff. 

/  Die  Höhle  der  Schwimmblase  wird  zunächst  umschlossen  von  einer 
mit  Pflasterepithel  ausgekleideten  Schleimhaut,  auf  welche  sodann  nach 
außen  eine  bald  dünnere,  bald  dickere,  weiße,  glänzende,  oft  deutlich  aus 
zwei  Schichten  bestehende  fibröse  Haut  folgt,  die  ihrerseits  wieder  zum  Teil 
vom  Bauchfell  überzogen  zu  werden  pflegt.  Selten  finden  sich  an  ihrer  Innen- 
wand zellige  Vorspränge.  (Bei  Amia  nach  Cüvier;  in  der  vorderen  Hälfte  der 
hinteren  Abteilung  der  Schwimmblase  von  Erythrinus  taeniatus  und  salvus 
nach  Müller  und  Jacobi.  Bei  Platystoma  fasciatum  fand  Müller  einen 
eigentümlichen  zeüigen  Saum  an  den  Seiten  und  am  hinteren  Umfange 
der  Schwimmblase.  Bei  Bagrus  filamentosus  sind  zwei  hintereinander 
liegende,  inwendig  aus  kleinen  lufthaltigen  Zellen  bestehende  Schwimm- 
blasen vorhanden.  Auch  Lepidosteus  sollte  nach  Cuvier,  Agassiz  und 
Van  der  Hoeven  eine  zellige  Schwimmblase  besitzen,  während  Valen- 
tin [Repertorium  für  Anat.  u.  Physiol.,  Jahrg.  1840J  bei  Lepidosteus 
spatula  statt  der  angeblichen  Zellen  quergestreifte  muskulöse  Trabeculae 
carneae  gefunden  hat,  durch  welche  die  Luft  der  Schwimmblase  off'enbar 
rasch  entleert  werden  kann.) 

Bei  einigen  Fischen  kommen  in  der  äußeren  Haut  der  Schwimm- 
blase oder  zwischen  dieser  und  der  inneien  Muskelfasern  vor,  bei  ande- 
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ren  erstrecken  sich  von  der  Wirbelsäule  ausgehende  Muskeln  (z.  B.  bei 
Gadus)  an  dieselbe,  bisweilen  bewirkt  ein  aus  Knochen  und  Muskeln 
bestehender  Apparat  willkürliche  Verdünnung  und  Verdichtung  der  in  der 
Schwimmblase  enthaltenen  Luft. 

Der  Ductus  pneumaticus  besitzt  die  nämlichen  Häute  wie  der 
Körper  der  Schwimmblase,  nur  sind  sie  meist  dünner.  An  seinem  Ostium 
oesophageum,  an  dem  er  sich  bisweilen  erweitert,  besitzt  er  mitunter 
einen  eigenen  Sphincter./    (Stanniüs  46,  p.  119  ff.) 

/  Über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Schwimm- 
blase der  Fische  vgl.  dann  Stanniüs  in  Siebold  und  Stanniüs  j-^, 
p.  220  ff. 

Die  Wandungen  der  Schwimmblase  sind  von  bedeutender  Dicke 
bei  Stör  und  Pogonias  chromis,  zart  und  dünn  bei  Mormyrus,  Salmo, 
Clupea,  Ophidium,  weniger  dick  bei  Esox,  Belone./    (Stanniüs  ^4.) 

/Die  Innenfläche  der  Schwimmblase  ist  entweder  glatt  oder  hat, 
wie  bei  Polypterus,  dichtstehende,  im  allgemeinen  längsverlaufende  schmale 
W^ülste,  mitunter  auch  gleich  manchen  Amphibienlungen  wabige  Vor- 
sprünge (Hemiramphus  nach  Valenciennes).  Bei  Lepidosteus  osseus 
ist  die  innere  Oberfläche  der  Schwimmblase  areolär  und  mit  Muskeln  in 
den  Balken  des  Maschenwerkes  versehen.  (Der  „Lungensack**  des  Silurus 
Singio  hat  „drüsige'*  Wände  und  ist  von  einem  von  Querfalten  gebildeten 
Muskel  umgeben.  Düvernoy.)/    (Leydig  57,  p.  380.) 

/Der  Gang  zur  Schwimmblase  kann  bei  den  Fischen  vom  Oeso- 
phagus (Amia)  oder  von  einer  beliebigen  Magenstelle  bis  zum  äußersteti 
Ende  des  Blindsacks  hin  ausgehen  (Clupea). 

Bei  Clupea  harengus  und  Uranoscopus  scaber  ist  seine  Oberfläche 
in    Längsfalten   gelegt,    die   nach   der   Schwimmblase   hin   verstreichen./ 

(E  DINGER  76,) 

/Eine  Schwimmblase  fehlt  den  Leptocardiern,  Cyclostomen  und 
Plagiostomen,  während  die  Knochenfische  sie  zu  haben  pflegen,  obschon 
auch  hier  der  Fall  nicht  selten  ist,  daß  einzelne  Arten  sie  haben,  während 
anderen  sie  wieder  fehlt/    (Nühn  yS,) 

/Die  makroskopischen  Verhältnisse  der  Schwimmblase,  so  Lage, 
Form,  Größe,  Beziehungen  zum  Peritoneum,  Verhalten  des  Ductus  pneu- 
maticus, Gefäßversorgung  beachtet  die  Schilderung  von  Corning  SS 
(unter  Berücksichtigung  der  älteren  makroskopischen  Literatur)  nicht 
weniger  als  den  Bau  der  Wand  der  Schwimmblase  bei  zahlreichen  Fischen 
(Salmo  fario,  Perca  fluviatilis,  Esox  lucius,  Lota  vulgaris,  Acerina  cernua, 
Cyprinus  carpio  und  Muraena  anguilla);  siehe  unter  diesen  Namen  die 
speziellen  Befunde./    (Corning  SS,) 

/Die  Wand  der  Schwimmblase  bietet  bei  ihrer  verschiedenen, 
selbst  nach  den  Regionen  des  Organs  oft  wechselnden  Mächtigkeit  auch 
viele  Besonderheiten  ihrer  Zusammensetzung  dar.  Eine  äußere  Faser- 
schicht  —  abgesehen  von  der  Peritonealbekleidung  —  hat  in  der  Regel 
den  bedeutendsten  Anteil  an  der  Dicke  der  Wand  und  zeigt  ein  von 
anderem  Bindegewebe  etwas  verschiedenes  Gefüge. 

Nicht  minder  verschieden  als  die  Bindegewebsschicht  und  die 
Muskulatur  stellt  sich  auch  die  epitheliale  Auskleidung  der  Schwimm- 
blase dar.  Aus  dem  Zusammenhalten  solcher  Befunde  erhellt  leicht  die 
selbständige  Richtung  der  Sonderungsvorgänge,  die  sich  an  der  Schwimm- 
blase vollzogen,  und  dieses  tritt  in  dem  Maße  hervor,  als  die  Blase  den 
Zusammenhang  mit  ihrer  ersten  Bildungsstätte  aufgegeben  hat. 
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In  einer  die  Schwimmblase  vieler  Fische  auszeichnenden  Eigen- 
tümlichkeit ihres  GefiLßapparates  ist  jenes  Verhältnis  gleichfalls  ausge- 
prägt. Am  vorderen  von  der  Coeliaca  versorgten  Blasenteile  sind  die 
feinen,  unmittelbar  unter  dem  Epithel  verlaufenden  Gefäße  von  höherem 
Epithel  Oberkleidet,  als  am  hinteren,  von  Interkostalarterien  versorgten 
Gebiete. 

Aus  einer  solchen  Verschiedenheit  entspringen  bei  anderen  Fischen 
ausgebildete  neue  Einrichtungen.  Die  Gefäße  bilden  unter  büschelför- 
miger Verteilung  Wundernetze  (rote  Körper).  Dieselben  erscheinen  als 
Vorrichtungen   für  die  Absonderung   der   Luft  in    die  Schwimmblase./ 

(GeOENBAUR   Ol.) 

Unter  den  neueren  Werken  über  vergleichende  Anatomie  bringen 
makroskopische  Schilderungen  der  Schwimmblase:  Milne  Edmtards  57, 
Bd.  II,  p.  363  ff.  (auch  Literatur);  Owten  66  (Bd.  I),  p.  491  ff.;  Moreaü 
St,  p.  177  ff.;  Gegenbaür  01  und  Wxedersheim  02  u.  a. 

Ein  reichhaltiges  Verzeichnis  über  die  makroskopische  und  physio-. 
logische  Literatur  der  Schwimmblase  siehe  bei  Jäger  oj. 

j  F.  Moser  gibt  eine  Zusammenfassung  betreffend  die  außerordent- 
lichen Variationen  und  Modifikationen  der  Schwimmblase  und  des  Ductus 
pneumaticus,  mit  ihren  wechselvollen  Beziehungen  zum  Darm,  zum  Ge- 
fäßapparat, zum  Kopf  und  dem  Skelett  und  kommt  zur  Überzeugung, 
daß  man  es  mit  einem  Organ  zu  tun  habe,  welches  einen  ungewöhnlich 
hohen  Grad  der  Anpassungsfähigkeit  und  Veränderlichkeit  in  allen  seinen 
Teilen  und  allen  seinen  Beziehungen  zu  anderen  Organen  besitzt./ 
(F.  Moser  04.) 

Schichten  der  Schwimmblasenwand. 

Mit  Leydig  beginnt  auch  hier  das  Mikroskop  in  seine  Rechte  zu 
treten. 

/Leydig  unterscheidet  in  der  Schwimmblasen  wand  (siehe  unten  bei 
Acipensfer)  folgende  Schichten: 

1.  einen  Bauchfellüberzug, 

2.  eine  Muskelschicht, 

8.  eine  Schleimhaut. /„    (Leydig  jjä.) 

/  Auch  1857  unterscheidet  Leydig  an  der  Schwimmblase  drei 
Schichten:  einen  Bauchfellüberzug,  eine  Muskelschicht  und  eine  ihr  eigne 
Faserhaut./    (Leydig  57,  p.  378.) 

/Die  Wand  der  Schwimmblase  der  gewöhnlichen  Knochenfische  be- 
steht aus  einer  silberglänzenden  fibrösen  Tunica,  deren  Fasern  größten- 
teils quer  oder  zirkulär  verlaufen  und  in  zwei  Blättern,  sie  sind  kontraktil 
und  elastisch ;  aber  die  Wände  der  vorderen  Abteilung  der  Schwimmblase 
der  Cyprinoiden  sind  weit  mehr  elastisch  als  die  der  hinteren.  Die 
Schwimmblase  wird  von  einer  zarten  Schleimhaut  mit  einem  Pflasterepi- 
thel ausgekleidet  und  ist  mehr  oder  weniger  vom  Peritoneum  bedeckt./ 
(Owen  66168.) 

/Die  Schwimmblase  besteht  nach  Moreaü  aus  folgenden  Schichten: 

1.  einer  Fibromucosa,  welche  sich  oft  in  zwei  sehr  deutliche  Schichten 
teilt  und  auf  der  Innenfläche  ein  mehr  oder  weniger  sphärisches 
Epithel  besitzt,  das  beim  Stör  flimmert; 

2.  einer  Muscularis,  welche  ziemlich  oft  fehlt  oder  nur  wenig  ent- 
wickelt ist:  sie  besteht  aus  glatten  Fasern  beim  Hecht,  Brachsen 
und  Stör;  sie  ist  sehr  dick  und  besteht  aus  quergestreiften 
Fasern  bei  der  Mehrzahl  der  Triglidae; 
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3.  einer    Serosa,    welche    mehr    oder    weniger    vollständig    ist./ 

(MOREAU  Si.) 

I  Die  Wände  der  Schwimmblase  bestehen  aus  dichtem  Fasergewebe,  in 
dem  sich  die  Gefäße  verbreiten,  deren  Kapillaren  die  sogenannten  roten 
Körper  bilden.  Das  Epithel,  welches  die  Innenfläche  der  Schwimmblase 
überkleidet,  ist  oft  mit  Cilien  versehen  und  setzt  sich,  wenn  der  Ductus 
pneumaticus  offen  geblieben  ist,  in  das  Bucco-pharyngealepithel  fort./ 
(Renaut  97.) 

Epithel  der  Schwimmblase  der  Fische:  /  Das  Epitliel  ist  bei  Acipenser 
ein  Flimmerepithel,  was  bei  Teleostiern  nicht  vorkommt./    (Leydig  jjö) 

/Bei  manchen  Fischen  kennt  Stannius  an  der  Innenwand  der 
Schwimmblase  ein  Pflasterepithel.  Bei  manchen  Fischen  sind  die  Wunder- 
netze von  blassen  oder  gelblichen,  mäßig  dicken,  von  der  umgebenden 
Haut  abgegrenzten  zelligen  Säumen  umgeben,  in  welchen  die  baumartige 
Verzweigung  der  aus  dem  Wundernetze  kommenden  arteriellen  Reiser 
statthat,  während  die  übrige  Fläche  der  Schwimmblase  ihr  Blut  aus  ein- 
fachen Blutgefäßen  erhält  (Perca,  Gadus).  Bei  anderen  Fischen  kommen 
zerstreute  Grübchen  auf  der  ganzen  Innenfläche  der  Schwimmblase  (Polyp- 
terus)  vor,  während  wieder  bei  anderen  weder  jene  Säume,  noch  diese 
Grübchen  nachweisbar  sind  (Esox).  Wahrscheinlich  sind  alle  diese  ver- 
schiedenen* Verhältnisse  von  Einfluß  auf  die  Absonderung  der  in  der 
Schwimmblase  enthaltenen  Luft./    (Stannius  5^.) 

/Das  Epithel,  welches  die  Innenfläche  der  Schwimmblase  über- 
kleidet, liegt  entweder  der  weißen  atlasglänzenden  Haut  auf,  deren  Ele- 
mente die  starren  kristallähnlichen  Fasern  sind  (Stör  z.  B.),  oder  einer 
aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  bestehenden  Schicht  (z.  B.  Cobitis  fossiUs). 
Die  Epithelzellen  sind  bei  den  Teleostiern  von  rundlicher  Gestalt  und 
ohne  Wimpern,  bei  den  Ganoiden  hingegen  (wie  Leydig  wenigstens  bei 
Acipenser  und  Polypterus  wahrgenommen  hat),  ist  ein  Wimperepithel  vor- 
handen.    Dasselbe  ist  bei  Polypterus  geschichtet./    (Leydig  57,  p.  380.) 

/Die  kontinuierliche  Epitheldecke,  welche  die  Innenfläche  jeder 
Schwimmblase  auskleidet,  besteht  beim  Stör  und  nach  Leydig  auch  bei 
Polypterus  bichir  aus  Flimmer  tragenden  Zylinderzellen,  bei  den  Knochen- 
fischen dagegen  aus  einer  einfachen  Lage  von  Plattenepithelzellen,  welche 
indessen  über  den  aus  den  arteriellen  Wundernetzröhren  hervorgehenden 
Kapillai'netzen  einen  durchaus  anderen  Charakter  dadurch  gewinnen,  daß 
sie  höher,  mehr  würfelförmig  werden,  einen  trübkörnigen  Inhalt  zeigen 
und  so  das  Aussehen  von  Drüsenzellen  annehmen.  „Die  Drüsenfunktion 
derselben  wird  noch  dadurch  wahrscheinlicher,  daß  sie  die  in  den  Kapillar- 
körper hineingehenden  spalten-  oder  taschenförmigen  Einstülpungen  nach 
Art  eines  Drüsenepithels  vollständig  auskleiden."/     (F.  E.  Schulze  7/.) 

/Bei  Uranoscopus  scaber  wird  das  Zj'linderepithel  des  Magenteils 
in  dem  Schwimmblaseiigange  immer  niederer  und  flacher  und  geht  zu- 
letzt direkt  in  das  Epithel  der  inneren  Schwimmblasenoberfläche  über./ 
(Edinger  y6). 

/Das  die  Schwimmblase  innen  auskleidende  Epithel  besteht  aus 
großen  polygonalen  Zellen  von  ungleicher  Größe.  Inmitten  mehrerer 
größerer  Zellen  findet  sich  ein  Haufen  von  kleineren  Zellen,  welche  nur 
die  Hälfte  oder  ein  Drittel  des  Volumens  der  vorausgehenden  erreichen. 
Der  Kern  ist  klein.  Dieses  Verhalten  findet  man  häufig  bei  Epithelien, 
welche  in  Berührung  mit  der  Luft  stehen  und  findet  sich  auch  in  den 
Luftsäcken  der  Vögel./    (Tourneux  und  Hermann  76,  p.  208 fl^.) 
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/Laiirina  pfopria  (Faserhaut)  der  Schleimhaut  der  Schwimmblase: 
Nach  Letdio  (Stör  und  Barbe)  besteht  die  Schlemihaut  der  Schwimm- 
blase ans  spindelförmigen  oder  nadelähnlichen,  faserartigen  Massen,  welche 
eine  modifizierte  Form  der  Bindesubstanz  sind.  Auf  Essigsäurezusatz 
A*ersch winden  dieselben  und  es  erscheint  ein  Netz  feiner,  ver&stelter, 
elastischer  Fasern.  Außerdem  finden  sich  bei  Teleostiem  ganz  pellucidc 
kernhaltige  Plättchen  (starre  Fasern)./    (Leydio  jja.) 

I  Bei  (}fadus  besteht  die  Fibrosa  der  Schwimmblase  aus  geschwungenen 
Fasern,  die  bei  Zerrung  in  sehr  feine,  zum  Teil  zickzackförmig  gebogene, 
größtenteils  aber  nadeiförmig  und  haarförmig  gestaltete  starre  Körperchen 
oder  Fäserchen  zerfallen.  Zwischen  ihnen  findet  sich  bisweilen  graue 
amorphe  Substanz. 

Bei  Cyprinus  und  Esox  kommen  in  den  Wandungen  der  Schwimm- 
blase kontraktile  Faserzellen  vor. 

Die  an  der  Innenfläche  der  Schwimmblase  von  Clupea,  Belone, 
Oadus,  Perca  u.  a.  vorkommende  silberglänzende  Schicht  besteht  aus 
länglichen,  verschieden  geformten,  scharf  konturierten,  platten,  blassen 
diinnen  Schüppchen  und  aus  sehr  langen  feinen,  nadeiförmigen,  anschei- 
nend kristallinischen  Körperchen,  wie  sie  auch  im  Peritoneum  mancher 
Fische  vorkommen./    (Stanniüs  j^.) 

/  Die  eigentliche  Faserhaut  der  Schwimmblase  fällt  häufig  unschwer 
in  zwei  Häute  auseinander,  von  denen  die  eine  weißlich  mit  atlasartigem 
Glänze  und  die  andere  bläulichweiß  ist;  beide  bestehen  aus  Bindegewebe, 
welches  in  den  atlasartig  schillernden  Schichten  sich  zu  einer  besonderen 
Varietät  umgebildet  hat.  Schon  bei  den  Teleostiem  (Barbus,  Cobitis  z.  B.) 
löst  sich  die  bezeichnete  Bindesubstanz  bei  unsanfter  Behandlung  in 
eigentümliche  starre,  fein  zugespitzte,  oft  wie  winklig  geknickte  Fasern 
auseinander.  Noch  auffallender  ist  diese  Erscheinung  beim  Stör.  Lgtdio 
nimmt  an,  daß  gerade  dieses  eigentümliche  Bindegewebe  die  Schwimm- 
blase der  Störe  und  in  geringerem  Grade  auch  die  anderer  Fische  zu 
einem  so  geschätzten  Leim  verwenden  läßt.  Außerdem  hat  Letdio  in 
der  Schwimmblasenwand  der  verschiedensten  Knochenfische  „pellucide 
Plättchen"  von  unregelmäßiger  Gestalt  gefunden,  die  sich  gern  einrollen 
und  dann  für  starre  Fasern  gehalten  werden  können.  Jedes  Plättchen 
besitzt  einen  in  der  Mitte  liegenden  ovalen  Kern,  nach  Essigsäure  trübt 
sich  das  Plättchen  und  nimmt  damit  eine  gelbliche  Färbung  an,  ohne 
sonst  an  der  Schärfe  seiner  Konturen  etwas  einzubüßen.  Solche  Ele- 
mente fanden  sich  mitten  im  Bindegewebe  der  Schwimmblase,  z.  B.  bei 
Chondrostoma  nasus,  Zeus  faber,  Gobius  niger,  Hippocampus,  Dactylo- 
ptera,  Cepola  u.  a.  Früher  wurden  dieselben  nur  von  Frantziüs  erwähnt, 
der  sie  in  der  Schwimmblase  der  Saiblinge  beobachtete  und  als  elastische 
Gebilde  betrachtete,  die  in  zahlreicher  Menge  zwischen  das  Bindegewebe 
locker  eingebettet,  bei  der  Mechanik  der  Schwimmblase  eine  Rolle  aus- 
üben. /    (Leydio  57,  p.  379  f.) 

/Die  Wände  der  Schwimmblase  bestehen  aus  einer  silberglänzenden 
fibrösen  Haut,  die  Fasern  sind  meistenteils  quer  und  ringförmig  und  in 
zwei  Blättern  angeordnet.  Sie  sind  kontraktil  und  elastisch.  Diese 
Schicht  liefert  die  feinste  Gelatine./    (Williams  jp.) 

/Als  Hauptgewebsschicht  der  Schwimmblase  ist  eine  gewöhnlich 
die  Außenlage  bildende,  dicht  unter  dem  Peritoneum  gelegene,  derbe, 
bindegewebige  Faserhaut  zu  nennen.  Dieselbe  besteht  aus  langen  feinen, 
bei  vielen  Knochenfischen  eigentümlich  starren  Bindegewebsfibrillen,  welche 
bald  sämtlich  parallel  in  querer  oder  schräger  Richtung,   bald  in  recht- 
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winklig  sich  kreuzenden  Zügen  verlaufen  und  im  letzteren  Falle  häutig 
zwei  nach  der  Richtung  der  Fasern  vollständig  sich  trennende  Lagen  dar- 
stellen, eine  äußerste  mit  Längsfaserung  und  eine  darunter  gelegene  mit 
Querfaserung, 

Zuweilen  tritt  in  dieser  äußeren  Faserschicht  auch  Knochenbildung 
auf,  so  bei  Cobitis  fossilis,  Acanthopsis,  Ophidiuin  imberbe:  bei  Cobitis 
in  Form  einer  zusammenhängenden  Gitterkapsel  mit  rundlichen  Maschen. 

In  dem  lockeren,  fibrillär  bindegewebigen  Stroma  der  folgenden 
„inneren  Schicht"  finden  sich  häufig  elastische,  der  Oberfläche  parallele 
Lamellen,  welche  bei  den  meisten  Knochenfischen  zart  bleiben,  bei  einigen 
besonders  in  dem  vorderen  Blasenteile  der  Cyprinoiden  zu  derben,  ge- 
fensterten  Membranen  werden.  Zwischen  diesen  elastischen  Lamellen 
kommen  oft  (z.  B.  bei  Esox  lucius,  Perca  fluv.,  Gadus  Callarias,  Gadus 
Iota  etc.)  eigentümliche,  länglich  viereckige,  zarte,  elastische  Blättchen 
vor,  welche  bis  auf  den  meistens  in  der  Mitte  gelegenen  ovalen  Kern 
völlig  klar  und  strukturlos  sind  und  beim  Freiwerden  sich  wie  ein  Blatt 
einrollen. 

Die  atlasglänzende  Schicht  der  Störschwimmblase  besteht,  abgesehen 
von  einem  spärlichen,  lockeren,  fibrillären  Bindegewebsstroma,  ganz  aus 
spindelförmigen,  verhältnißmäßig  kurzen,  in  der  Mitte  dicken,  plattrund- 
lichen Fasern,  welche  sich  einerseits  zu  größeren  Zügen  dicht  aneinander 
legen,  andererseits  selbst  wieder  leicht  in  immer  kleinere,  gleichgestaltete 
Fasern  zerspalten  lassen.  Beim  Kochen  und  bei  der  Behandlung  mit 
Säuren  quellen  sie  außerordentlich  und  lösen  sich  rasch  zu  Leim  auf./ 
(F.  E.  Schulze  7/.) 

/Es  findet  sich  bei  Acipenser  in  dem  spärlichen  Bindegewebe  eine 
den  größten  Teil  dieser  Schicht  darstellende  Masse  spindelförmiger  Fasern, 
die  wieder  in  kleinere  Bestandteile  ähnlicher  Form  zerlegt  werden  können. 
Bei  vielen  Teleostei  sind  elastische  Bestandteile  in  großer  Verbreitung. 
Sie  bilden  größere  Lamellen  oder  kleine  Plättchen  oder  auch  gefensterte 
Membranen.  Die  vordere  Schwimmblase  der  Cyprinoiden  ist  durch  solche 
Strukturen  ausgezeichnet./    (Gegenbaur  01.) 

/Muscularis  der  Schwimmblase:  Es  scheint,  als  ob  die  Existenz 
von  Muskeln  in  der  Wand  der  Schwimmblase  ein  wesentlicher  Charakter 
dieses  Organes  sei;  so  verlaufen  bekanntlich  Muskeln  in  der  Schwimm- 
blase des  Hechtes,  des  Brassen,  der  Barbe,  des  Chondrostoma  nasus  etc., 
entweder  mehr  eine  kontinuierliche  dünne  Schicht  bildend,  oder  als  ab- 
gegrenzte muskulöse  Streifen,  die  selbst  spirahg,  wie  z.  B.  bei  Chondro- 
stoma nasus,  um  die  Schwimmblase  gewunden  sind.  Hierbei  handelt  es 
sich  um  glatte  Muskelfasern.  Molin  teilt  Leydig  mit,  daß  die  Schwimm- 
blase des  Polypterus  mit  quergestreiften  Muskellagen  in  der  Wand  ver- 
sehen sei./    (Leydig  jj«,  p.  28 ff.) 

/Unter  der  Serosa  breitet  sich  sehr  häufig  eine  dünnere  oder 
dickere  Muskellage  aus.  sie  ist  z.  B.  beim  Stör,  wo  die  Schwimmblase 
geradezu  sich  als  eine  Ausstülpung  des  Darmrohres  erweist,  nicht  be- 
sonders dick  und  umhüllt  das  Organ  kontinuierlich:  auch  beim  Poly- 
pterus bichir  belegen  zwei  sich  kreuzende  Muskellagen  vollständig  die 
Schwimmblase;  Salmo  salvelinus  hat  zwei  dünne,  der  Länge  und  Quere 
nach  verbundene  Muskelschicht-en;  beim  Hecht  beschränken  sich  die 
Muskeln  auf  die  untere  Fläche,  beim  Brassen  (Abramis  brama)  isolieren 
sie  sich  zu  Streifen,  die  mit  der  Längenachse  pai'allel  verlaufen,  während 
sie  bei  Chondrostoma  nasus  die  Schwimmblase  spiralig  umziehen  (Joh. 
Müller,   Czermak).     Bei  Trigla  hirundo   und  Dactyloptera  volitans  ist 
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eine  starke  Muskelschicht  vorhanden,  welche  sich  um  die  ganze  hintere 
(obere;  Seite  der  Schwimmblase  erstreckt  In  den  äußeren  Schichten 
verlaufen  die  Muskeln  quer,  in  den  inneren  nach  der  Länge.  Die  letz- 
tere Lage  ist  beträchtlich  dünner,  als  die  aus  querziehenden  Bündeln 
zusammengesetzte.  Die  Schwimmblase  anderer  Fische,  z.  B.  die  von 
Cobitis  fossilis,  entbehrt  der  kontraktilen  Elemente.  Die  Mehrzahl  der 
Muskeln  gehört  der  glatten  Art  an,  so  bei  Acipenser,  Esox,  Abramis, 
Chondrostoma,  Saimo.  Quergestreift  sind  sie  bei  Polypterus,  Trigla,  Dac- 
tyloptera  und,  was  sich  eigentlich  von  selbst  versteht,  von  gleicher  Be- 
schaffenheit sind  die  Muskeln,  welche,  wie  z.  B.  bei  Gadus,  Zeus  faber, 
von  der  Muskulatur  der  Wirbelsäule  sich  ablösend,  an  die  Schwimm- 
blase sich  ansetzen./    (Leydig  57,  p.  378 f.) 

/  Die  Schwimmblase  von  Polypterus  bichir  und  Amia  umschließt  eine 
aus  zwei  übereinanderliegenden,  gekreuzten  Lagen  quergestreifter  Muskel- 
fasern bestehende  Hülle  unmittelbar  unter  dem  Peritoneum.  Bei  Amia 
wird  jede  Lage  nur  aus  einer  einzigen  Schicht,  bei  Polypterus  aus  ziem- 
lich reichlich  geschichteten  Fasermassen  gebildet.  Bei  Lepidosteus  osseus 
liegen  Züge  quergestreifter  Muskelfasern  entweder  direkt  oder  durch 
sehnige  Stränge  netzartig  verbunden,  nicht  auf  der  Außenfläche  der 
Schwimmblase,  sondern  in  den  hier  reich  entwickelten,  Alveolen  um- 
schließenden, membranösen  Leisten  und  Balken  der  Innenwand. 

Beim  Stör  findet  sich  eine  zusammenhängende  Lage  glatter  Musku- 
latur in  der  äußeren  Faserschicht  Einzelne  Knochenfische  z.  B.  Trigla, 
Dactyloptera,  Zeus  haben  nur  an  gewissen  Stellen  der  Schwimmblase 
außen  aufliegende,  scharf  umgrenzte  Platten  oder  Züge  quergestreifter 
Muskulatur;  andere,  die  Cyprinoiden,  besitzen  in  dem  vorderen  Teil  der 
Schwimmblase  einen  der  inneren  Schicht  in  der  Medianlinie  der  Bauch- 
seite eingelagerten  Längsstreifen  quergerichteter  glatter  Muskelfasern, 
welche  in  der  Nähe  der  Einschnürungsstelle  zu  einem  vollständig  zirku- 
lären Ring  sich  verbreitet,  während  in  dem  hinteren  Blasenabschnitte 
zwei  quergefaserte  Längsstreifen  glatter  Muskulatur  in  der  äußersten 
Partie  der  Außenschicht  vorkommen.  Wieder  andere  Fische,  z.  B.  Esox 
lucius.  Gadus  Callarias.  Perca  fluv.  zeigen  in  der  inneren  (Leydig  be- 
schreibt eine  Schicht  glatter  Muskelfasern  bei  Esox  in  der  äußeren  Schicht, 
wo  sie  F.  E.  Schulze  nicht  finden  konnte)  Schicht  eine  kontinuierliche 
dünne  Lage  glatter  Muskelfasern.  Endlich  kann  auch  die  Muskulatur 
gänzlich  fehlen,  wie  bei  Cobitis  u.  a./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/In  verschiedener  Art  verhält  sich  auch  die  Muskulatur,  die  nur 
bei  den  Knochenganoiden  eine  allgemeine  Umhüllung  aus  quergestreiften 
Fasern  vorstellt.  Eine  Schicht  glatter  Muskelzellen  ist  in  der  äußeren 
Faserschicht  beim  Stör  verbreitet.  Manche  Teleostei  zeigen  eine  solche 
kontinuierliche  Muskellage  aus  glatten  Elementen,  nach  innen  von  der 
äußeren  Faserschicht  (Esox,  Gadus,  Perca).  Bei  Salmo  sind  an  dieser 
Schicht  zwei  dünne  Lagen  unterschieden,  die  Muskulatur  stimmt  in  ihrer 
Anordnung  sehr  mit  jener  des  Darmes.  Mehr  von  diesem  primitiven 
Zustande  haben  sich  andere  entfernt.  Bei  den  Cyprinoiden  besitzt  die 
innere  Schicht  der  vorderen  Blase  nur  ventral  einen  medianen  Längs- 
streifen glatter  Fasern.  Dieser  verbreitert  sich  nach  hinten  zur  Um- 
fassung der  Verbindungsstelle  mit  der  hinteren  Blase.  An  dieser  kommen 
nur  in  der  äußeren  Schicht  quere,  in  Längsbänder  geordnete  Züge  vor. 
Andere  Teleostei  besitzen  an  der  Oberfläche  der  Schwimmblase  scharf 
abgegrenzte  Stellen  mit  quergestreiftem  Muskelbelag  (Trigla,  Dactylo- 
ptera, Zeus).    Ein   ventraler  Streifen   bleibt  davon  frei,   während  sie  die 
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ganze  dorsale  Wand  einnehmen  und  als  von  der  Wirbelsäule  her  auf 
die  Schwimmblase  übergetretene  Stammmuskulatur  sich  darstellen  (Letdig)./ 

(GeGENBAÜR   Ol.) 

/Nenren:  Mit  kontraktilen  Elementen  ausgestattete  Schwimmblasen 
sind  auch  sehr  reich  an  Nerven  (so  z.  B.  Esox  lucius  und  Trigla)./ 
(Leydig  57,  p.  381.) 

/Nach  Deineka  dringt  mit  der  Arteria  vesicae  in  die  Schwimm- 
blase ein  Nervenstamm  ein,  welcher  sich  mit  den  Gefäßen  in  der  Schwimm- 
blase verzweigt  Die  Bündel  der  parallelen  Gefäße  werden  von  feinsten 
Nervenästchen  umflochten,  deren  ein  TeU  in  die  Zellschicht  eindringt  und 
ein  dichtes  Geflecht  bildet.  Einige  Fasern  dringen  zwischen  den  Zellen 
vor  und  bilden  Endverzweigungen,  welche  eine  jede  Zelle  mit  einem 
büschelförmigen  Endapparat  umgeben.  Im  Verlauf  der  Nervenstämme 
sind  zahlreiche  sympathische  Ganglien  gelagert  Zu  beiden  Seiten  jedes 
Gefäßbündels  verlaufen  zwei  dicke  Nervenstämmchen,  welche  aus  dem 
Gebiet  der  Blutdrüse  austreten  und  sich  in  der  Schwimmblasenwand  ver- 
ästeln, wobei  sie  ein  dichtes  Geflecht  bilden.  In  dem  bindegewebigen 
Anteil  der  Wand  ist  eine  große  Zahl  von  Nervenendapparaten  eingelagert  / 
(Deineka  04.) 

Serosa  der  Schwimmblase:  /Der  Bauchfell  Überzug  der  Schwimm- 
blase der  Fische  besteht  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe,  das  häufig 
pigmentiert  ist  Die  Pigmentzellen  haben  bei  vielen  Knochenfischen  oft 
ungemein  weit  verzweigte  Ausläufer./  (Leydig  jjö,  p.  28 fl  und  57, 
p.  378.) 

/Die  rosenrote  Farbe  der  Schwimmblase  der  Saiblinge  rührt  von 
den  „elastischen  Platten*'  her,  die  einzeln  zwar  farblos  sind,  in  Masse 
aber  für  das  freie  Auge  den  Rosaschiller  bewirken.  Bei  einigen  Fischen 
(Cobitis,  Acanthopsis,  nach  Cuyier  auch  Ophidium  imberbe)  erscheint 
die  äußere  Bindegewebsschicht  der  Schwimmblase  verknöchert  und  die 
Schwimmblase  steckt  dann  in  einer  Knochenhülse,  welche  z.  B.  an  Co- 
bitis fossilis  für  das  freie  Auge  wie  siebförmig  durchstochen  erscheint 
und  unter  dem  Mikroskop  ein  zierUches  Knochengitter  zeigt  Die  Knoch^- 
hülle  ist  mit  dem  Querfortsatz  des  dritten  Wirbels  verwachsen./  (Ley- 
MG  s7^  P-  378.) 

/TouRNEUX  und  Hermann  finden  bei  zahlrdchen  Fischen  unter 
dem  die  Schwimmblase  überkleidenden  Peritonealepithel  ein  zweites  aus 
großen  Zellen  mit  gezähnten  Rändern  bestehendes  Epithel./  (Toürneüx 
und  Hermann  7<^,  p.  208  flf. 

BkitgefäBe  und  ^rote  Körper''. 

Ältere  Angaben  über  die  roten  Körper  siehe  oben  p.  105  ff.  (Über 
den  epithelialen  Teil  der  roten  Körper  vgl.  auch  die  oben  bei  Epithel 
wiedergegebenen  Befunde  von  Stannius  und  F.  E.  Schulze.) 

/In  vielen  Schwimmblasen  bilden  die  Blutgefäße  Wundernetze.  So- 
weit das  Zerfallen  der  einzelnen  Arterienstämmchen  über  den  ganzen 
Zwischenraum  der  fibrösen  Haut  und  der  inneren  Haut  sich  fortsetzt  wie 
bei  den  Cyprinen,  so  kommt  es  zu  keiner  lokalen  Anhäufung  der  feinen 
Gefäßröhren.  Sobald  dieses  Zerfallen  der  Arterien  in  diffuse  Wunder- 
netze bloß  auf  bestimmte  Stellen  der  Schwimmblase  sich  beschränkt,  eine 
Einrichtung,  zu  welcher  das  beim  Hecht  vorhandene  den  Übergang  bildet, 
konstituieren  sie  die  sogenannten  roten  Körper.  Letztere  kommen  am 
häufigsten  und  fast  allgemein  in  geschlossenen  Schwimmblasen  vor,  werden 
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aber  auch  in  solchen  angetroffen,  die  einen  Ductus  pneumaticus  besitzen, 
wie  z.  B.  bei  den  Muränoiden./    (Stannius  j^.) 

/,,Die  Blutgefäße  sind  zum  Teil  sehr  spärlich,  so  z.  B.  in  der 
inneren,  bläulich  weißen  Haut  bei  Cobitis  fossilis,  häufiger  finden  wir  sie 
in  reichlicher  Menge  und  die  letzten  Verzweigungen  bilden  bei  vielen 
Fischen  Wundernetze,  die,  wenn  sie  lokal  sich  beschränken,  die  sog. 
roten  Körper  der  Schwimmblase  hervorrufen."/    (Leydig  57,  p.  380 if.) 

/Eine  Gefäßschicht  liegt  zwischen  der  Mucosa  und  der  Fibrosa. 
Die  Maschen  dieser  Gefäße  sind  beträchtlich  größer  und  mehr  oblong 
als  die  der  Lungenkapillaren.  Bei  Protopterus  und  den  Ganoiden  bilden 
die  Gefäße  keine  Wundernetze  und  Gef&ßknoten,  sondern  ein  diffuses 
Kapillametzwerk  enger  und  reicher  im  vorderen  als  im  hinteren  Teil. 

Bei  den  Knochenfischen  kommen  verschiedene  Varietäten  des  Ge- 
fäßsystems der  Schwimmblase  vor.  Bei  Karpfen  erstrecken  sich  Kapillar- 
büschel  tiberall  im  Innern  des  Organs.  Beim  Barsch  und  Stockfisch 
findet  sich  ein  Gefäßknoten,  ein  der  Schwimmblase  der  Fische  eigentüm- 
licher Körper.  „Air-gland",  bipolares  Wundernetz  J.  Mijllers  oder 
Gefäßknoten.  Williams  beschreibt  die  Anordnung  der  Blutgefäße  in 
diesen  Körpern  beim  Stockfisch  und  Aal  unter  Beigabe  von  Abbildungen 
genauer./    (Williams  jp.) 

/Das  Gefäßsystem  der  lungenähnlichen  Schwimmblase  von  Proto- 
pterus und  bei  den  Ganoiden  bildet  keine  Wundemetze,  sondern  ein 
diffuses  netzförmiges  Kapillarsystem,  welches  reicher  und  enger  ist  in  den 
mehr  geteilten  und  dicker  zelligen  Wänden  des  vorderen  denn  der  hinte- 
ren Teile  der  Blase  von  Lepidosiren.  /    (Owen  66J6S) 

/Während  bei  einigen  Fischen,  z.  B.  Acipenser,  Salmo  die  stets 
aus  dem  Aortensysteme  entspringenden,  also  arteriahsiertes  Blut  zuführen- 
den Gefäße  der  Schwimmblase  sich  einfach  in  ein  weitmaschiges,  der 
Ernährung  dienendes  Kapillarnetz  auflösen,  welches  schließlich  in  Körper- 
venen übergeht,  treten  bei  vielen  anderen  in  der  äußeren  Partie  der 
inneren  Schicht  die  von  Joh.  Müller  zuerst  naher  beschriebenen  Wunder- 
netze auf.  Arterielle  Gefäße  lösen  sich  plötzlich  in  bald  diffuse,  bald 
mehr  lokalisierte  strahlen-,  bOschel-  oder  quastenförmige  Röhrensysteme 
auf,  aus  welchen  sich  baumförmig  verästelte  Kapillarnetze  entweder  un- 
mittelbar oder  nach  Sammlung  in  einzelne  größere  Gefäße  entwickeln. 
Aus  diesen  an  der  Innenfläche  der  Schwimmblase  sich  ausbreitenden 
Kapillarnetzen  führen  dann  wieder  venöse  Wundernetz -Röhrensysteme 
(entweder  unmittelbar  oder  nach  Sammlung  in  einzelne  größere  Venen) 
ab,  welche  sich  zwischen  die  arteriellen  so  einschieben,  daß  ein  Quer- 
schnitt des  ganzen  Wundernetzes  arterielle  und  venöse  Röhren  in  ziem- 
lich gleichmäßiger  Verteilung  nebeneinander  zeigt.  /    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/  Während  Joh.  Müller  (siehe  oben)  in  den  roten  Körpern  der 
Schwimmblase  der  Fische  alle  Eigentümlichkeiten  des  Wundernetzes  er- 
kannte, wurde  durch  Emert  bei  Fierasfer  die  Anteilnahme  des  Epithels 
an  den  roten  Körpern  gezeigt  Coggi  hat  die  wechselnde  Form  der  roten 
Körper  bei  verschiedenen  Teleostiern  untersucht  und  beschreibt  dieselbe 
eingehend  bei  Serranus  scriba,  Julis  vulgaris,  Labrus  merula,  Corvina 
nigra,  Dentex  vulgaris,  Gobius  capito,  Trigla  gunardus,  Motella  mediter- 
ranea,  Perca  fluviatilis,  Gasterosteus  aculeatus,  Balistes  capriscus,  Sipho- 
nostoma typhle,  Scopelus  Benoiti,  Gonostoma  denudatum,  Cyprinodon 
calaritanus,  Belone  acus. 

Coggi  findet,  daß  eine  absolute  Beziehung  zwischen  der  größeren 
Kompliziertheit  der  roten  Körper  der  Schwimmblase  und  dem  Mangel 
eines  Ductus  pneumaticus  nicht  besteht. 
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Fig.  62. 


CoQoi  prüft  eingehend  die  vier  von  JoH.  Müller  auf  Grund  des 
Verhaltens  der  Wundernetze  aufgesteJIten  Typen  (Cypriniden,  Esox,  Perca, 
Muraena)  und  stellt  nach  der  Beteiligung  des  Epithels  der  Innenfläche 
der  Schwimmblase  an  der  Bildung  der  roten  Körper  (siehe  Fig.  fil  u.  (i2) 
eine  neue  EinteÜung  der  roten  Körper  auf.  Beim  einen  Teil  der  roten 
Körper  beteiligt  sich  dieses  Epithel  mehr  oder  weniger  an  deren  Bil- 
dung, bei  dem  anderen  Teil  zieht  das  Epithel  ohne  wesentliche  Verän- 
derung über  die  Körper  weg.  Es  gibt  also  epitheliale  und  nicht  epithe- 
liale rote  Körper.  Sekundäre  Unterschiede  sind  gegeben  in  dem  ver- 
schiedenen Verhalten  des  Epithels,  der  Form  und  Anordnung  der 
Pilinsenkungen  oder  Crypten,  den  Dimensionen  der  Zellen  und  der  Diffe- 
renzierung des  Zellplasmas. 

Fig.  61.  Sokwizunblaa« 
Ton  D*iit«t  vtüf  axi*.  Eui- 
thclkür[)er.  Sagittt(l»cbni(t. 
I'  Kapillaren,  welche  im 
tiefen  Teil  de»  Epithels  ge- 
häuft sind  und  zur  Ober- 
fläche ziehen;  /.//,///  drei 
Rchr  große  tief  gelegene  Epi- 
thcl/elleii ;  »  Kern,  Ver- 
tcröSerung  IWfBCh,  reduziert 
auf  '/,„.  (Nach  Cühgi  Sj.) 
Fig.  62.  SehwimmblMW 
▼oaOobinBC&pito.  Por|>on- 
d  k   laraehn  tt  z.  Obeiflache 

iee  roten  Körpers  nahe 
Beiner  MtCe  rquerEeHchnit- 
tene  Blutgefäße;  die  Kerne 

hrcsEu  lothetsKJncI deutlich; 
/  zellige  Flenente;  c  Cylin- 
derep  thel  welches  die  Innen- 
wand der  Schwimm  blase  be- 
kle  (let  mLp  th  dein  Senkung, 
w  Seh ragschi litt  eines  blin- 
den Schlauches, der  von  einer 
benachbarten  Einsen  kuiig 
gebidet  wird;  o  Cflinder- 
ep  thet  welches  in  einem  der 
folgenden  s  bnittedieWand 
des  I  efcn  \bBcbnittes  de» 
SchU  ches  m  bildet.  Ver- 
gmüerungl  Uf ach, reduziert 
auf      ,    (Nach  Couci  Ä7.1 

Die  Laiiridae,  Percidae  uni  Dentex  zeigen  eine  größere  Differen- 
zierung; hingegen  Sconiberesocidae  Mugilidae  und  dobiidae  primitives 
Verhalten  in  der  Entwicklung  des  Epithelkörpers;  Tnghdae,  Oadidae, 
Kcnpolidac,   Plectognathidae,    Lophobranchier   bieten  Zwischenstufen    dar. 

FOr  die  nicht  epithelialen  roten  Körper  kann  man  die  Unterschei- 
dung, welche  dem  1.,  2.  und  4.  Typus  Müller  entspricht,  beibehalten, 

/Während  CoGoi  */  findet,  daß  das  die  Schwimmblase  ausklei- 
dende Epithel  bei  seinem  Übergange  Aber  die  roten  Körper  modifiziert 
werde  und  daß  hier  deutliche  Drüsenlumina  vorhanden  seien,  leugnet 
<!<)KNiNo  iViV  das  Vorkommen  der  Drüsenlumina,  doch  stimmt  er  darin 
('<Ki(ii  bei,  daß  die  die  roten  Körper  bedeckenden  Epithelien  zur  Gas- 
ausschoidung  in  unmittelbarer  Beziehung  stehen./    (.Iäger  oj.) 

/Das  Gemeinsame  der  einfachsten  Verhältnisse,  welche  bei  Salmo 
fario  (siehe  dort)  bestehen,  mit  ilen  komiilizierleren  Einrichtungen  bei 
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Perca.  Esox,  Lota  und  Acerina  cernua  ist  leicht  zu  erkennen.  Auch  bei 
diesen  Fischen  bildet  die  Schwimmblase  einen  länglichen  Sack  mit  kon- 
traktilen Wandungen  und  innerem  Epithelüberzug.  Auch  bei  ihnen  läßt 
sich  eine  doppelte  Quelle  der  Blutversorgung  nachweisen.  Auch  bei 
ihnen  verbreiten  sich  die  Gefäße  unter  dem  innersten  Epithel,  und  letz- 
tereres hat  im  vordersten  Abschnitt  der  Schwimmblase  einen  anderen 
Charakter  als  im  hinteren.  Allein  es  sind  hier  in  einigen  Beziehungen 
höhere  Verhältnisse  gegeben.  Die  Verbreitung  der  aus  der  Coeliaca 
stammenden  Arterie  resp.  der  in  die  Pfortader  einmündenden  Vene  er- 
folgt zwischen  Zellen,  von  denen  Cornino  annimmt,  daß  sie  dem  Epithel 
der  Schwimmblase  entstammen.  Diese  zelligen  Säume  stellen  also  eine 
Lokalisierung  der  zu  den  Blutgefäßen  in  Beziehung  tretenden  Zellen  des 
vorderen  Teiles  der  Schwimmblase  dar.  Im  hinteren  Teile  verzweigen 
sich  die  Geföße  unmittelbar  unter  einem  Plattenepithel,  und  zwar  in  Form 
von  Wundernetzen,  welche,  bei  oberflächlicher  Betrachtung  sehr  verschie- 
den, dennoch  den  gleichen  Typus  wahren.  In  bezug  auf  die  Lokalisie- 
rung dieser  Wundernetze  sind  bei  Esox  andere  Verhältnisse  gegeben, 
als  bei  Perca,  Lota  und  Acerina.  Bei  Esox  findet  die  Verzweigung  im 
ganzen  hinteren  Abschnitt  der  Schwimmblase  statt;  es  darf  dies  vielleicht 
als  die  ursprünglichere  Einrichtung  angesehen  werden.  Bei  Perca,  Lota 
und  Acerina  dagegen  sind  die  Wundernetze  auf  einen  bestimmten  Ab- 
schnitt der  dorsalen  Wand  beschränkt,  in  welchem  die  fibröse  Haut  der 
Schwimmblase  fehlt,  und  wo  die  Gefäße  unmittelbar  unter  dem  Epithel 
zu  liegen  kommen.  Diese  Beschränkung  in  der  Ausdehnung  wird  durch 
eine  entsprechend  größere  Dichtigkeit  der  W^undernetze  bei  den  zuletzt 
genannten  Fischen  ausgeglichen.  /    (Corning  88,) 

/  Vincent  und  Barnes,  welche  Cooois  Beobachtungen  bestätigen, 
untersuchten  bei  Gadus  morrhua,  Gadus  aeglefinus,  Merlucius  vulgaris, 
Molva  vulgaris,  Zeus  faber,  Trigla  pini,  Anguilla  anguilla  die  roten  Kör- 
per der  Schwimmblase  makroskopisch  und  mikroskopisch  und  stellen  auch 
die  ältere  Literatur  zusammen.  Die  beiden  Forscher  kommen  (p.  556) 
zum  Resultat:  Die  Blutgefäßorgane  sind  in  zwei  Gruppen  zu  teilen: 
1.  bei  Fischen  ohne  Ductus  pneumaticus;  in  diesem  Falle  sind  es  wahre 
Drüsen  (siehe  Fig.  03);  2.  bei  Fischen,  welche  einen  Ductus  pneumaticus 
besitzen,  wie  die  Aale;  in  diesem  Falle  sind  es  einfache  Kapillarmassen, 
und  dieselben  können  den  Namen  „rote  Körper'  behalten.  In  dieser 
zweiten  Gruppe  werden  die  roten  Körper  von  einer  unveränderten  Fort- 
setzung des  Plattenepithels  der  Schwimmblase  bedeckt. 

Die  roten  Drüsen  bestehen  aus  wahren  deutlichen  (einfach  tubu- 
lösen.  p.  552)  Drüsenschläuchen,  welche  ein  deutliches  Lumen  besitzen 
und  eine  schleimige  Substanz  sezemieren,  die  ein  Nukleoproteid  enthält 
nnd,  soviel  sich  feststellen  ließ,  kein  Mucin. 

Das  Innenepithel  der  Schwimmblase  geht  über  die  roten  Drüsen 
nicht  unverändert  hinweg,  sondern  wird  modifiziert  und  bildet  so  die 
Drüsenschläuche. 

Endlich  verweise  ich  noch  auf  die  Abbildungen,  die  Vincent  und 
Barnes  von  der  äußeren  Form  der  roten  Körper  in  der  Schwimmblase 
von  Gadus  morrhua,  Zeus  faber,  Trigla  pini  und  Anguilla  anguilla  geben.  / 
(Vincent  und  Barnes  96,) 

/Deineka  findet,  daß  das  einschichtige  Plattenepithel,  welches  die 
Innenfläche  der  Schwimmblase  auskleidet,  nicht  mit  den  Epithelzellen, 
welche  die  Blutgefäße  des  roten  Körpers  umgeben,  in  Zusammenhang 
steht.    Zwar  liegen  die  Epithelzellen  gruppenweise,  doch  handelt  es  sich 
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ren  erstrecken  sich  von  der  Wirbelsäule  ausgehende  Muskeln  (z.  B.  bei 
Gadus)  an  dieselbe,  bisweilen  bewirkt  ein  aus  Knochen  und  Muskeln 
bestehender  Apparat  willkürliche  Verdünnung  und  Verdichtung  der  in  der 
Schwimmblase  enthaltenen  Luft. 

Der  Ductus  pneuniaticus  besitzt  die  nämlichen  Häute  wie  der 
Körper  der  Schwimmblase,  nur  sind  sie  meist  dünner.  An  seinem  Ostium 
oesophageum,  an  dem  er  sich  bisweilen  erweitert,  besitzt  er  mitunter 
einen  eigenen  Sphincter./    (Stanniüs  46,  p.  119  ff.) 

/Über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Schwimm- 
blase der  Fische  vgl.  dann  Stanniüs  in  Siebold  und  Stanniüs  5^, 
p.  220  ff. 

Die  Wandungen  der  Schwimmblase  sind  von  bedeutender  Dicke 
bei  Stör  und  Pogonias  chromis,  zart  und  dünn  bei  Mormyrus,  Salmo, 
Clupea,  Ophidium,  weniger  dick  bei  Esox,  Belone./    (Stanniüs  ^4.) 

/Die  Innenfläche  der  Schwimmblase  ist  entweder  glatt  oder  hat, 
wie  bei  Polypterus,  dichtstehende,  im  allgemeinen  längsverlaufende  schmale 
Wülste,  mitunter  auch  gleich  manchen  Amphibienlungen  wabige  Vor- 
sprünge (Hemiramphus  nach  Valenciennes).  Bei  Lepidosteus  osseus 
ist  die  innere  Oberfläche  der  Schwimmblase  areolär  und  mit  Muskeln  in 
den  Balken  des  Maschenwerkes  versehen.  (Der  „Lungensack**  des  Silurus 
Singio  hat  „drüsige*'  Wände  und  ist  von  einem  von  Querfalten  gebildeten 
Muskel  umgeben.  Düvernoy.)/    (Leydiq  57,  p.  380.) 

/Der  Gang  zur  Schwimmblase  kann  bei  den  Fischen  vom  Oeso- 
phagus (Amia)  oder  von  einer  beliebigen  Magenstelle  bis  zum  äußersten 
Ende  des  Blindsacks  hin  ausgehen  (Clupea). 

Bei  Clupea  harengus  und  Uranoscopus  scaber  ist  seine  Oberfläche 
in  Längsfalten  gelegt,  die  nach  der  Schwimmblase  hin  verstreichen./ 
(Edinger  7(5.) 

/Eine  Schwimmblase  fehlt  den  Leptocardiern,  Cyclostomen  und 
Plagiostomen,  während  die  Knochenfische  sie  zu  haben  pflegen,  obschon 
auch  hier  der  Fall  nicht  selten  ist,  daß  einzelne  Arten  sie  haben,  während 
anderen  sie  wieder  fehlt./     (Nühn  76".) 

/Die  makroskopischen  Verhältnisse  der  Schwimmblase,  so  Lage, 
Form,  Größe,  Beziehungen  zum  Peritoneum,  Verhalten  des  Ductus  pneu- 
maticus,  Gefäßversorgung  beachtet  die  Schilderung  von  Corning  SS 
(unter  Berücksichtigung  der  älteren  makroskopischen  Literatur)  nicht 
weniger  als  den  Bau  der  Wand  der  Schwimmblase  bei  zahlreichen  Fischen 
(Salmo  fario,  Perca  fluviatilis,  Esox  lucius,  Lota  vulgaris,  Acerina  cernua, 
Cyprinus  carpio  und  Muraena  anguilla);  siehe  unter  diesen  Namen  die 
speziellen  Befunde./    (Corning  SS,) 

/Die  Wand  der  Schwimmblase  bietet  bei  ihrer  verschiedenen, 
selbst  nach  den  Regionen  des  Organs  oft  wechselnden  Mächtigkeit  auch 
viele  Besonderheiten  ihrer  Zusammensetzung  dar.  Eine  äußere  Faser- 
schicht —  abgesehen  von  der  Peritonealbekleidung  —  hat  in  der  Regel 
den  bedeutendsten  Anteil  an  der  Dicke  der  Wand  und  zeigt  ein  von 
anderem  Bindegewebe  etwas  verschiedenes  Gefüge. 

Nicht  minder  verschieden  als  die  Bindegewebsschicht  und  die 
Muskulatur  stellt  sich  auch  die  epitheliale  Auskleidung  der  Schwimm- 
blase dar.  Aus  dem  Zusammenhalten  solcher  Befunde  erhellt  leicht  die 
selbständige  Richtung  der  Sonderungsvorgänge,  die  sich  an  der  Schwimm- 
blase vollzogen,  und  dieses  tritt  in  dem  Maße  hervor,  als  die  Blase  den 
Zusammenhang  mit  ihrer  ersten  Bildungsstätte  aufgegeben  hat. 
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In  einer  die  Schwimmblase  vieler  Fische  auszeichnenden  Eigen- 
tümlichkeit ihres  Gefäßapparates  ist  jenes  Verhältnis  gleichfalls  ausge- 
prägt. Am  vorderen  von  der  Coeliaca  versorgten  Blasenteile  sind  die 
feinen,  unmittelbar  unter  dem  Epithel  verlaufenden  Gefäße  von  höherem 
Epithel  öberkleidet,  als  am  hinteren,  von  Interkostalarterien  versorgten 
Gebiete. 

Aus  einer  solchen  Verschiedenheit  entspringen  bei  anderen  Fischen 
ausgebildete  neue  Einrichtungen.  Die  Gefäße  bilden  unter  büschelför- 
miger Verteilung  Wundemetze  (rote  Körper).  Dieselben  erscheinen  als 
Vorrichtungen  für   die  Absonderung   der   Luft  in    die  Schwimmblase./ 

(GeOENBAUR    Ol,) 

Unter  den  neueren  Werken  über  vergleichende  Anatomie  bringen 
makroskopische  Schilderungen  der  Schwimmblase:  Milne  Edwards  57, 
Bd.  II,  p.  363  ff.  (auch  Literatur);  Owen  66  (Bd.  I),  p.  491  ff.;  Moreaü 
St,  p.  177  ff.;  Gegenbaür  01  und  Wiedersheim  02  u.  a. 

Ein  reichhaltiges  Verzeichnis  über  die  makroskopische  und  physio-. 
logische  Literatur  der  Schwimmblase  siehe  bei  Jäger  oj. 

I  F.  Moser  gibt  eine  Zusammenfassung  betreffend  die  außerordent- 
lichen Variationen  und  Modifikationen  der  Schwimmblase  und  des  Ductus 
pneumaticus,  mit  ihren  Wechsel  vollen  Beziehungen  zum  Darm,  zum  Ge- 
fäßapparat, zum  Kopf  und  dem  Skelett  und  kommt  zur  Überzeugung, 
daß  man  es  mit  einem  Organ  zu  tun  habe,  welches  einen  ungewöhnlich 
hohen  Grad  der  Anpassungsfähigkeit  und  Veränderlichkeit  in  allen  seinen 
Teilen  und  allen  seinen  Beziehungen  zu  anderen  Organen  besitzt./ 
(F.  Moser  04,) 

Schichten  der  Schwimmblasenwand. 

Mit  Leydiq  beginnt  auch  hier  das  Mikroskop  in  seine  Rechte  zu 
treten. 

/Leydig  unterscheidet  in  der  Schwimmblasenwand  (siehe  unten  bei 
Acipensfer)  folgende  Schichten: 

1.  einen  Bauchfellüberzug, 

2.  eine  Muskelschicht, 

3.  eine  Schleimhaut./.    (Leydiq  jjö.) 

/  Auch  1857  unterscheidet  Leydig  an  der  Schwimmblase  drei 
Schichten:  einen  Bauchfellüberzug,  eine  Muskelschicht  und  eine  ihr  eigne 
Faserhaut/    (Leydig  57,  p.  378.) 

/Die  Wand  der  Schwimmblase  der  gewöhnlichen  Knochenfische  be- 
steht aus  einer  silberglänzenden  fibrösen  Tunica,  deren  Fasern  größten- 
teils quer  oder  zirkulär  verlaufen  und  in  zwei  Blättern,  sie  sind  kontraktil 
und  elastisch ;  aber  die  Wände  der  vorderen  Abteilung  der  Schwimmblase 
der  Cyprinoiden  sind  weit  mehr  elastisch  als  die  der  hinteren.  Die 
Schwimmblase  wird  von  einer  zarten  Schleimhaut  mit  einem  Pflasterepi- 
thel ausgekleidet  und  ist  mehr  oder  weniger  vom  Peritoneum  bedeckt./ 
(Owen  661  öS,) 

/Die  Schwimmblase  besteht  nach  Moreaü  aus  folgenden  Schichten: 

1.  einer  Fibromucosa,  welche  sich  oft  in  zwei  sehr  deutliche  Schichten 
teilt  und  auf  der  Innenfläche  ein  mehr  oder  weniger  sphärisches 
Epithel  besitzt,  das  beim  Stör  flimmert; 

2.  einer  Muscularis,  welche  ziemlich  oft  fehlt  oder  nur  wenig  ent- 
wickelt ist:  sie  besteht  aus  glatten  Fasern  beim  Hecht,  Brachsen 
und  Stör;  sie  ist  sehr  dick  und  besteht  aus  quergestreiften 
Fasern  bei  der  Mehrzahl  der  Triglidae; 
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ren  erstrecken  sich  von  der  Wirbelsäule  ausgehende  Muskeln  (z.  B.  bei 
Gadus)  an  dieselbe,  bisweilen  bewirkt  ein  aus  Knochen  und  Muskeln 
bestehender  Apparat  willkürliche  Verdünnung  und  Verdichtung  der  in  der 
Schwimmblase  enthaltenen  Luft. 

Der  Ductus  pneumaticus  besitzt  die  nämlichen  Häute  wie  der 
Körper  der  Schwimmblase,  nur  sind  sie  meist  dünner.  An  seinem  Ostium 
oesophageum,  an  dem  er  sich  bisweilen  erweitert,  besitzt  er  mitunter 
einen  eigenen  Sphincter./    (Stanniüs  46,  p.  119  ff.) 

/Über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Schwimm- 
blase der  Fische  vgl.  dann  Stanniüs  in  Siebold  und  Stanniüs  54, 
p.  220  ff. 

Die  Wandungen  der  Schwimmblase  sind  von  bedeutender  Dicke 
bei  Stör  und  Pogonias  chromis,  zart  und  dünn  bei  Mormyrus,  Salmo, 
Clupea,  Ophidium,  weniger  dick  bei  Esox,  Belone./    (Stanniüs  5^.) 

/Die  Innenfläche  der  Schwimmblase  ist  entweder  glatt  oder  hat, 
wie  bei  Polypterus,  dichtstehende,  im  allgemeinen  längsverlaufende  schmale 
Wülste,  mitunter  auch  gleich  manchen  Amphibienlungen  wabige  Vor- 
sprünge (Hemiramphus  nach  Valenciennes).  Bei  Lepidosteus  osseus 
ist  die  innere  Oberfläche  der  Schwimmblase  areolär  und  mit  Muskeln  in 
den  Balken  des  Maschenwerkes  versehen.  (Der  „Lungensack**  des  Silurus 
Singio  hat  „drüsige"  Wände  und  ist  von  einem  von  Querfalten  gebildeten 
Muskel  umgeben.  Duvernoy.)/    (Leydig  57,  p.  380.) 

/Der  Gang  zur  Schwimmblase  kann  bei  den  Fischen  vom  Oeso- 
phagus (Amia)  oder  von  einer  beliebigen  Magenstelle  bis  zum  äußersten 
Ende  des  Blindsacks  hin  ausgehen  (Clupea). 

Bei  Clupea  harengus  und  üranoscopus  scaber  ist  seine  Oberfläche 
in  Längsfalten  gelegt,  die  nach  der  Schwimmblase  hin  verstreichen./ 
(Edinger  7(5.) 

/Eine  Schwimmblase  fehlt  den  Leptocardiern,  Cyclostomen  und 
Plagiostomen,  während  die  Knochenfische  sie  zu  haben  pflegen,  obschon 
auch  hier  der  Fall  nicht  selten  ist,  daß  einzelne  Arten  sie  haben,  wälirend 
anderen  sie  wieder  fehlt/    (Nühn  y8^ 

/Die  makroskopischen  Verhältnisse  der  Schwimmblase,  so  Lage, 
Form,  Größe,  Beziehungen  zum  Peritoneum,  Verhalten  des  Ductus  pneu- 
maticus, Gefäß  Versorgung  beachtet  die  Schilderung  von  Corning  SS 
(unter  Berücksichtigung  der  älteren  makroskopischen  Literatur)  nicht 
weniger  als  den  Bau  der  Wand  der  Schwimmblase  bei  zahlreichen  Fischen 
(Salmo  fario,  Perca  fluviatilis,  Esox  lucius,  Lota  vulgaris,  Acerina  cernua, 
Cyprinus  carpio  und  Muraena  anguilla);  siehe  unter  diesen  Namen  die 
speziellen  Befunde./     (Corning  SS>i 

/Die  Wand  der  Schwimmblase  bietet  bei  ihrer  verschiedenen, 
selbst  nach  den  Regionen  des  Organs  oft  wechselnden  Mächtigkeit  auch 
viele  Besonderheiten  ihrer  Zusammensetzung  dar.  Eine  äußere  Faser- 
schicht —  abgesehen  von  der  Peritonealbekleidung  —  hat  in  der  Regel 
den  bedeutendsten  Anteil  an  der  Dicke  der  Wand  und  zeigt  ein  von 
anderem  Bindegewebe  etwas  verschiedenes  Gefüge. 

Nicht  minder  verschieden  als  die  Bindegewebsschicht  und  die 
Muskulatur  stellt  sich  auch  die  epitheliale  Auskleidung  der  Schwimm- 
blase dar.  Aus  dem  Zusammenhalten  solcher  Befunde  erhellt  leicht  die 
selbständige  Richtung  der  Sonderungsvorgänge,  die  sich  an  der  Schwimm- 
blase vollzogen,  und  dieses  tritt  in  dem  Maße  hervor,  als  die  Blase  den 
Zusammenhang  mit  ihrer  ersten  Bildungsstätte  aufgegeben  hat. 
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In  einer  die  Schwimmblase  vieler  Fische  auszeichnenden  Eigen- 
tümlichkeit ihres  Gefaßapparates  ist  jenes  Verhältnis  gleichfalls  ausge- 
prägt. Am  vorderen  von  der  Coeliaca  versorgten  Blasenteile  sind  die 
feinen,  unmittelbar  unter  dem  Epithel  verlaufenden  Gefäße  von  höherem 
Epithel  überkleidet,  als  am  hinteren,  von  Interkostalarterien  versorgten 
Gebiete. 

Aus  einer  solchen  Verschiedenheit  entspringen  bei  anderen  Fischen 
ausgebildete  neue  Einrichtungen.  Die  Gefäße  bilden  unter  büschelför- 
miger Verteilung  Wundernetze  (rote  Körper).  Dieselben  erscheinen  als 
Vorrichtungen   für  die  Absonderung   der    Luft  in    die  Schwimmblase./ 

(GeOENBAUR    Ol.) 

Unter  den  neueren  Werken  über  vergleichende  Anatomie  bringen 
makroskopische  Schilderungen  der  Schwimmblase:  Milne  Edwards  57, 
Bd.  II,  p.  363  ff.  (auch  Literatur);  Ov^en  66  (Bd.  I),  p.  491  flF.;  Moreaü 
<$"/,  p.  177  flF.;  Gegenbaur  0/  und  Wiedersheim  02  u.  a. 

Ein  reichhaltiges  Verzeichnis  über  die  makroskopische  und  physio- 
logische Literatur  der  Schwimmblase  siehe  bei  Jaoer  oj. 

I  F.  Moser  gibt  eine  Zusammenfassung  betreffend  die  außerordent- 
lichen Variationen  und  Modifikationen  der  Schwimmblase  und  des  Ductus 
pneumaticus,  mit  ihren  Wechsel  vollen  Beziehungen  zum  Darm,  zum  Ge- 
fäßapparat, zum  Kopf  und  dem  Skelett  und  kommt  zur  Überzeugung, 
daß  man  es  mit  einem  Organ  zu  tun  habe,  welches  einen  ungewöhnlich 
hohen  Grad  der  Anpassungsfähigkeit  und  Veränderlichkeit  in  allen  seinen 
Teilen  und  allen  seinen  Beziehungen  zu  anderen  Organen  besitzt./ 
(F.  Moser  04,) 

Schichten  der  Schwimmblasenwand. 

Mit  Leydio  beginnt  auch  hier  das  Mikroskop  in  seine  Rechte  zu 
treten. 

/Leydio  unterscheidet  in  der  Schwimmblasenwand  (siehe  unten  bei 
Adpensfer)  folgende  Schichten: 

1.  einen  Bauchfellüberzug, 

2.  eine  Muskelschicht, 

3.  eine  Schleimhaut/    (Leydio  jjö.) 

/  Auch  1857  unterscheidet  Leydio  an  der  Schwimmblase  drei 
Schichten:  einen  Bauchfellüberzug,  eine  Muskelschicht  und  eine  ihr  eigne 
Faserhaut./    (Leydio  57,  p.  378.) 

/  Die  Wand  der  Schwimmblase  der  gewöhnlichen  Knochenfische  be- 
steht aus  einer  silberglänzenden  fibrösen  Tunica,  deren  Fasern  größten- 
teils quer  oder  zirkulär  verlaufen  und  in  zwei  Blättern,  sie  sind  kontraktil 
und  elastisch ;  aber  die  Wände  der  vorderen  Abteilung  der  Schwimmblase 
der  Cyprinoiden  sind  weit  mehr  elastisch  als  die  der  hinteren.  Die 
Schwimmblase  wird  von  einer  zarten  Schleimhaut  mit  einem  Pflasterepi- 
thel ausgekleidet  und  ist  mehr  oder  weniger  vom  Peritoneum  bedeckt./ 
(Owen  66168.) 

j  Die  Schwimmblase  besteht  nach  Moreaü  aus  folgenden  Schichten : 

1.  einer  Fibromucosa,  welche  sich  oft  in  zwei  sehr  deutliche  Schichten 
teilt  und  auf  der  Innenfläche  ein  mehr  oder  weniger  sphärisches 
Epithel  besitzt,  das  beim  Stör  flimmert; 

2.  einer  Muscularis,  welche  ziemlich  oft  fehlt  oder  nur  wenig  ent- 
wickelt ist:  sie  besteht  aus  glatten  Fasern  beim  Hecht,  Brachsen 
und  Stör;  sie  ist  sehr  dick  und  besteht  aus  quergestreiften 
Fasern  bei  der  Mehrzahl  der  Triglidae; 
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ren  erstrecken  sich  von  der  Wirbelsäule  ausgehende  Muskeln  (z.  B.  bei 
Gadus)  an  dieselbe,  bisweilen  bewirkt  ein  aus  Knochen  und  Muskeln 
bestehender  Apparat  willkürliche  Verdünnung  und  Verdichtung  der  in  der 
Schwimmblase  enthaltenen  Luft. 

Der  Ductus  pneumaticus  besitzt  die  nämlichen  Häute  wie  der 
Körper  der  Schwimmblase,  nur  sind  sie  meist  dünner.  An  seinem  Ostium 
oesophageum,  an  dem  er  sich  bisweilen  erweitert,  besitzt  er  mitunter 
einen  eigenen  Sphincter./    (Stanniüs  46,  p.  119  ff.) 

/Über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Schwimm- 
blase der  Fische  vgl.  dann  Stanniüs  in  Siebold  und  Stanniüs  5^, 
p.  220  ff. 

Die  Wandungen  der  Schwimmblase  sind  von  bedeutender  Dicke 
bei  Stör  und  Pogonias  chrorais,  zart  und  dünn  bei  Mormyrus,  Salmo, 
Clupea,  Ophidium,  weniger  dick  bei  Esox,  Belone.  /    (Stanniüs  54,) 

/Die  Innenfläche  der  Schwimmblase  ist  entweder  glatt  oder  hat, 
wie  bei  Polypterus,  dichtstehende,  im  allgemeinen  längsverlaufende  schmale 
Wülste,  mitunter  auch  gleich  manchen  Amphibienlungen  wabige  Vor- 
sprünge (Hemiramphus  nach  Valenciennes).  Bei  Lepidosteus  osseus 
ist  die  innere  Oberfläche  der  Schwimmblase  areolär  und  mit  Muskeln  in 
den  Balken  des  Maschenwerkes  versehen.  (Der  „Lungensack"  des  Silurus 
Singio  hat  „drüsige"  Wände  und  ist  von  einem  von  Querfalten  gebildeten 
Muskel  umgeben.  Düvernoy.)/    (Leydig  57,  p.  380.) 

/Der  Gang  zur  Schwimmblase  kann  bei  den  Fischen  vom  Oeso- 
phagus (Amia)  oder  von  einer  beliebigen  Magenstelle  bis  zum  äußersteti 
Ende  des  Blindsacks  hin  ausgehen  (Clupea). 

Bei  Clupea  harengus  und  üranoscopus  scaber  ist  seine  Oberfläche 
in  Längsfalten  gelegt,  die  nach  der  Schwimmblase  hin  verstreichen./ 
(Edinger  7^.) 

/Eine  Schwimmblase  fehlt  den  Leptocardiern,  Cyclostomen  und 
Plagiostomen,  während  die  Knochenfische  sie  zu  haben  pflegen,  obschon 
auch  hier  der  Fall  nicht  selten  ist,  daß  einzelne  Arten  sie  haben,  während 
anderen  sie  wieder  fehlt/    (Nuhn  yS) 

/Die  makroskopischen  Verhältnisse  der  Schwimmblase,  so  Lage, 
Form,  Größe,  Beziehungen  zum  Peritoneum,  Verhalten  des  Ductus  pneu- 
maticus, Gefäß  Versorgung  beachtet  die  Schilderung  von  Corning  88 
(unter  Berücksichtigung  der  älteren  makroskopischen  Literatur)  nicht 
weniger  als  den  Bau  der  Wand  der  Schwimmblase  bei  zahlreichen  Fischen 
(Salmo  fario,  Perca  fluviatilis,  Esox  lucius,  Lota  vulgaris,  Acerina  cernua, 
Cyprinus  carpio  und  Muraena  anguilla);  siehe  unter  diesen  Namen  die 
speziellen  Befunde./    (Corning  88.) 

/Die  Wand  der  Schwimmblase  bietet  bei  ihrer  verschiedenen, 
selbst  nach  den  Regionen  des  Organs  oft  wechselnden  Mächtigkeit  auch 
viele  Besonderheiten  ihrer  Zusammensetzung  dar.  Eine  äußere  Faser- 
schicht —  abgesehen  von  der  Peritonealbekleidung  —  hat  in  der  Regel 
den  bedeutendsten  Anteil  an  der  Dicke  der  Wand  und  zeigt  ein  von 
anderem  Bindegewebe  etwas  verschiedenes  Gefüge. 

Nicht  minder  verschieden  als  die  Bindej^ewebsschicht  und  die 
Muskulatur  stellt  sich  auch  die  epitheliale  Auskleidung  der  Schwimm- 
blase dar.  Aus  dem  Zusammenhalten  solcher  Befunde  erhellt  leicht  die 
selbständige  Richtung  der  Sonderungsvorgänge,  die  sich  an  der  Schwimm- 
blase vollzogen,  und  dieses  tritt  in  dem  Maße  hervor,  als  die  Blase  den 
Zusammenhang  mit  ihrer  ersten  Bildungsstätte  aufgegeben  hat. 
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In  einer  die  Schwimmblase  vieler  Fische  auszeichnenden  Eigen- 
tfimhchkeit  ihres  Gefäßapparates  ist  jenes  Verhältnis  gleichfalls  ausge- 
prägt Am  vorderen  von  der  Coeliaca  versorgten  Blasenteile  sind  die 
feinen,  unmittelbar  unter  dem  Epithel  verlaufenden  Gefäße  von  höherem 
Epithel  öberkleidet,  als  am  hinteren,  von  Interkostalarterien  versorgten 
Gebiete. 

Aus  einer  solchen  Verschiedenheit  entspringen  bei  anderen  Fischen 
ausgebildete  neue  Einrichtungen.  Die  Gefäße  bilden  unter  büschelför- 
miger Verteilung  Wundemetze  (rote  Körper).  Dieselben  erscheinen  als 
Vorrichtungen   für   die  Absonderung   der    Luft  in    die  Schwimmblase./ 

(GeGENBAUR    Ol.) 

Unter  den  neueren  Werken  über  vergleichende  Anatomie  bringen 
makroskopische  Schilderungen  der  Schwimmblase:  Milne  Edwards  57, 
Bd.  II,  p.  363  ff.  (auch  Literatur);  Ov^bn  66  (Bd.  I),  p.  491  ff.;  Moreau 
S/,  p.  177  ff.;  Gegenbaür  01  und  Wiedersheim  02  u.  a. 

Ein  reichhaltiges  Verzeichnis  über  die  makroskopische  und  physio- 
logische Literatur  der  Schwimmblase  siehe  bei  Jäger  oj, 

I  F.  Moser  gibt  eine  Zusammenfassung  betreffend  die  außerordent- 
lichen Variationen  und  Modifikationen  der  Schwimmblase  und  des  Ductus 
pneumaticus,  mit  ihren  Wechsel  vollen  Beziehungen  zum  Darm,  zum  Ge- 
fäßapparat, zum  Kopf  und  dem  Skelett  und  kommt  zur  Überzeugung, 
daß  man  es  mit  einem  Organ  zu  tun  habe,  welches  einen  ungewöhnlich 
hohen  Grad  der  Anpassungsfähigkeit  und  Veränderlichkeit  in  allen  seinen 
Teilen  und  allen  seinen  Beziehungen  zu  anderen  Organen  besitzt./ 
(F.  Moser  04.) 

Schichten  der  Schwimmblasenwand. 

Mit  Letdio  beginnt  auch  hier  das  Mikroskop  in  seine  Rechte  zu 
treten. 

/Leydio  unterscheidet  in  der  Schwimmblasenwand  (siehe  unten  bei 
Acipensfer)  folgende  Schichten: 

1.  einen  Bauchfellüberzug, 

2.  eine  Muskelschicht^ 

3.  eine  Schleimhaut/.    (Leydig  jjö.) 

/  Auch  1857  unterscheidet  Leydig  an  der  Schwimmblase  drei 
Schichten:  einen  Banchfellüberzug,  eine  Muskelschicht  und  eine  ihr  eigne 
Faserhaut./    (Leydig  ^y,  p.  378.) 

/Die  Wand  der  Schwimmblase  der  gewöhnlichen  Knochenfische  be- 
steht aus  einer  silberglänzenden  fibrösen  Tunica,  deren  Fasern  größten- 
teils quer  oder  zirkulär  verlaufen  und  in  zwei  Blättern,  sie  sind  kontraktil 
und  elastisch ;  aber  die  Wände  der  vorderen  Abteilung  der  Schwimmblase 
der  Cyprinoiden  sind  weit  mehr  elastisch  als  die  der  hinteren.  Die 
Schwimmblase  wird  von  einer  zarten  Schleimhaut  mit  einem  Pflasterepi- 
thel ausgekleidet  und  ist  mehr  oder  weniger  vom  Peritoneum  bedeckt./ 
(Owen  66168.) 

/Die  Schwimmblase  besteht  nach  Moreau  aus  folgenden  Schichten: 

1.  einer  Fibromucosa,  welche  sich  oft  in  zwei  sehr  deutliche  Schichten 
teilt  und  auf  der  Innenfläche  ein  mehr  oder  weniger  sphärisches 
Epithel  besitzt,  das  beim  Stör  flimmert; 

2.  einer  Muscularis,  welche  ziemlich  oft  fehlt  oder  nur  wenig  ent- 
wickelt ist:  sie  besteht  aus  glatten  Fasern  beim  Hecht,  Brachsen 
und  Stör;  sie  ist  sehr  dick  und  besteht  aus  quergestreiften 
Fasern  bei  der  Mehrzahl  der  Triglidae; 
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1.  Gruppe:  Schwimmblase  sanduhrförmig  eingeschnürt,  dorsal  vom 
Darme,  in  der  Medianlinie  gelegen,  mit  engem  Ductus  pneumaticus,  der 
in  die  kaudale  Abteilung  der  Blase  mündet:  Rhodeus  und  Karpfen. 

2.  Gruppe:  Schwimmblase  ein  langer,  schmaler  Sack,  etwas  links 
vom  Darm,  neben  diesem  gelegen  und  mit  weiter  Öffnung  etwas  links 
in  diesen  einmündend:  Bachforelle,  Huchen,  Salm. 

3.  Gruppe:  Schwimmblase  ein  weiter  Sack,  dorsal  vom  Dann  ge- 
legen, ohne  Kommunikation,  resp.  ohne  Ductus  pneumaticus:  Stichling. 

Es  zeigte  sich,  daß  bei  Gruppe  1  und  3,  wie  übrigens  schon  von 
C.  E.  v.  Baer  und  anderen  kurz  erwähnt  wurde,  die  Schwimmblase  nicht 
dorsal,  sondern  ganz  rechts  von  diesem  angelegt  wird:  es  findet  dann 
eine  gegenseitige  Verschiebung  der  Abgangs-  und  Einmündungsstelle  des 
Ductus  statt,  so  daß  sich  schließlich  erstere  mehr  links,  letztere  mehr 
rechts  von  der  Medianlinie  befindet. 

Bei  Gruppe  2  ist  die  erste  Anlage  der  Lunge  eine  ganz  dorsale, 
jedoch  nicht  in  der  Medianlinie,  sondern  rechts  von  ihr,  wo  sich  Darm 
und  Schwimmblase  infolge  der  großen  Dottermassen  befinden.  Beide 
Organe  liegen  also  ursprünglich  hier  nicht  neben-,  sondern  übereinander. 
Allmählich  findet  ebenfalls  eine  gegenseitige  Verschiebung  und  Drehung 
in  der  Weise  statt,  daß  der  Darm  von  rechts  nach  links  in  die  Median- 
linie, also  unter  die  Chorda  rückt,  Schwimmblase  und  Ductus  pneumati- 
cus hingegen  mehr  auf  seine  linke  Seite,  also  etwas  über  und  neben 
ihn./    (F.  Moser  oj,) 

Beziehungen  der  Schwimmblase  zur  Lunge. 

Als  einst  die  vergleichende  Anatomie  in  ihren  ersten  nur  makro- 
skopierenden Anfängen  begann,  ähnlich  erscheinende  Organe  im  Wirbel- 
tierkörper zu  vergleichen,  sah  man  die  Schwimmblase  der  Fische  in 
manchen  Punkten  mit  der  Lunge  der  höheren  Wirbeltiere  überein- 
stimmen, und  man  fing  an  sich  zu  fragen,  ob  beide  Organe  etwa  einander 
homolog  sein  könnten,  oder  ob  die  Punkte  der  Übereinstimmung  lediglich 
auf  Analogien  beruhen.  Und  bis  heute  konnten  die  führenden  Geister  den 
Gedanken  nicht  bannen,  daß  Lungen  und  Schwimmblase  homolog  seien. 
Selbst  diejenigen,  welche  die  Unterschiede  in  Bau,  Entwicklung  und 
Funktion  beider  Organe  klar  erkennen,  halten  sich  in  der  Regel  in  ihrer 
Darstellung  ein  Hintertürchen  offen  für  den  Fall,  daß  sich  eine  Homo- 
logie beider  Organe  schließlich  doch  herausstellen  sollte. 

Die  folgende  W^iedergabe  der  Ansichten  einiger  Forscher  soll  die 
Momente,  in  denen  Schwimmblase  und  Lunge  übereinstimmen,  vorführen. 
Doch  seien  einige  der  Hauptpunkte  vorangestellt. 

1.  Beide  Organe  entwickeln  sich  als  Ausstülpungen  aus  dem  Vorder- 
darm —  aber  nicht  alle  Ausstülpungen  des  Vorderdarms  sind 
einander  homolog. 

2.  Bei  manchen  Fischen  mündet  die  Schwimmblase  auf  der  ventralen 
Seite  i'Polypterus),  bei  anderen  in  den  seitlichen  Teil  (Erythrinus) 
des  Schlundes  —  aber  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  eben  doch  dorsal. 

3.  Die  Schwimmblase  zeigt  bei  manchen  Fischen  eine  Septenbildung 
ähnlich  niederen  Lungenzuständen  —  aber  Septenbildungen  treten 
vielerorts  auf,  und  die  Septenbildungen  der  Schwimmblase  sind 
wohl  spät  erworbene  Einrichtungen. 

4.  Auch  zwischen  der  einheitlichen  Schwimmblase  der  Fische  und 
der  doppelten  Lunge  der  Lungenatmer  scheinen  Cbergangsformen 
möglich.     (Lepidosteus,  Ceratodus,  Protopterus.) 
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5.  Beide  Organe  enthalten  Gasgemenge  —  aber  von  verschiedener 
Beschaffenheit 

().  In  beiden  Organen  findet  Gaswechsel  zwischen  den  Gasen  des 
Raumes  und  den  im  Blut  enthaltenen  Gasen  statt  —  aber  in  der 
Lunge  findet  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  statt, 
während  in  der  Schwimmblase  in  erster  Linie  Sauerstoff  abge- 
geben (aufgespeichert)  wird;  es  findet  also  in  der  Schwimmblase 
nicht  „äußere  Atmung"  statt,  sondern  ein  Gasaustausch,  der  viel- 
leicht eher  mit  dem  Gasaustausch  zwischen  den  Gasen  des  Blutes 
und  den  Geweben  des  Körpers,  also  mit  der  sog.  ,jnneren  At- 
mung" verglichen  werden  kann  (Oppel). 

7.  Pneumatische  Anhänge  des  Annelidendarmes  haben  eine  ähnliche 
Bedeutung  wie  ein  Organ,  von  welchem  die  Schwimmblase  wie 
die  Lunge  der  Wirbeltiere  ihren  Ausgangnehmen  konnte  —  aber 
so  gut  wie  bei  niederen  Tieren  (z.  B.  den  Anneliden)  die  pneu- 
matischen Anhänge  am  Darm,  können  sich  ja  auch  die  Anlagen 
für  die  Schwimmblase  (bei  Fischen)  und  für  die  Lungen  (bei 
höheren  Wirbeltieren)  neu  gebildet  haben. 

Gegen  die  Homologie  kann  geltend  gemacht  werden: 

L  Die  Lungen  stellen  ventrale,  die  Schwimmblase  (bis  auf  seltene 
Ausnahmen)  dorsale  Ausstülpungen  des  Darmkanals  dar. 

2.  Die  Lungenanlagen  zeigen  starke  und  früh  ausgesprochene  Tendenz 
zur  Verzweigung,  die  Schwimmblase  dagegen  nicht 

3.  Zu  den  Lungen  besteht  venöser  Zufluß,  zu  der  Schwimmblase  nicht. 
Diese   Einwände,   besonders   der  erste   derselben,    bestehen   heute 

noch,   wenn   auch  zu  ihrer  Widerlegung  die  geistreichsten  Hypothesen 
aufgestellt  wurden,  von  denen  im  folgenden  die  Rede  sein  wird. 

Jedenfalls  ist  aber  eine  Homologie  zwischen  Schwimmblase  und 
Lunge  heute  nicht  erwiesen. 

Immerhin  scheinen  wir  gewisse  Beziehungen  zwischen  Kiemen, 
Schwimmblase,  Lungen  darin  zu  bestehen,  daß  alle  diese  Organe  sich  in 
zum  mindesten  nahe  benachbarten  Abschnitten  des  Darmes  anlegen  und 
zwar  in  einem  Abschnitt  des  Darmes,  von  dem  wir  wissen,  daß  er  be- 
fähigt ist,  respiratorisches  Epithel  zu  bilden.  Wie  sich  aber  dieser  respi- 
ratorische Abschnitt  des  Darmes  in  der  Wirbeltierreihe  gegliedert  hat, 
dies  darzustellen  ist  meine  Aufgabe. 

/Am  Anfang  des  letzten  Jahrhunderts  war  die  Ansicht  die  vor- 
herrschende, daß  die  Schwimmblase  der  Rsche  eine  verkümmerte  Lunge 
sei,  ohne  daß  hierfür  irgend  ein  Beweis  erbracht  wurde.  Gegen  diese 
Auffassung  wandte  sich  Humboldt  (M6moires  d'Arcueil,  Tome  II),  auch 
CüviER  (Cuvier  et  Valenciennes.  Histoire  naturelle  des  poissons,  Vol.  II, 
1828)  wandte  sich  gegen  die  herrschende  Meinung,  indem  er  ihr  jede 
reelle  Basis  abspricht/    (F.  Moser  04.) 

/Ebenso  erkannte   C.  E.  v.  Baer   schon    1835   (siehe  im  Kapitel: 
Entwicklung  der  Schwimmblase),  daß  die  Schwimmblasen  der  Fische  nur 
eine  allgemeine  Analogie  mit  den  Lungen  höherer  Tiere  haben.  /     (C.  E 
V.  Baer  jj.) 

/  Auch  JoH.  Müller  erklärt,  daß  die  Polypterusschwimmblase  (trotz 
ihrer  ventralen  Mündung  und  ihrer  Teilung  in  zwei  Säcke)  und  die 
Erythrinusschwimmblase  (trotz  ihrer  Mündung  in  den  seitlichen  Teil  des 
Schlundes  und  ihrer  zelligen  BeschaflFenheit  der  Wände;  keine  Lungen, 
sondern  Schwimmblasen  sind,  wobei  auf  das  Verhalten  der  Blutgefäße 
hingewiesen  wird./    (Joh.  Müller  41b,) 
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/  CuYiER  entdeckte  eine  wirkliche  zeitige  Schwimmblase,  gleich  der 
Lunge  eines  Reptils  bei  Lepidosteus  und  Amia,  J.  Müller  bei  Ery- 
thrinns  Gronov.  In  der  Familie  der  Siluroiden  kommen  mehrere  Fälle 
Yon  zelligen  Schwimmblasen  vor.  Aber  auch  die  zelligen  Schwimmblasen 
sind  keine  Lungen,  denn  J.  Müller  fand,  dafi  ihre  GefäÖe  sich  ganz 
verschieden  von  denen  eines  Atemorganes  verhalten,  daß  ihre  Arterien 
aus  den  Arterien  des  Körpers  entspringen,  ihre  Venen  in  die  des  Körpers 
zurfickgehen.  Ebenso  ist  es  an  der  zelligen  Schwimmblase  von  Plat)'- 
stoma  fasciatum  und  an  dem  außer  der  Schwimmblase  vorhandenen  ven- 
tralen Luftkropf  bei  Tetroden.  Obwohl  beide  sich  als  Ausstülpungen  aus 
dem  Schlünde  entwickeln,  sind  doch  Schwimmblasen  und  Lungen  ana- 
tomisch und  physiologisch  völlig  verschieden.  Die  Schwimmblase  und 
ihr  Gefäßsystem  kann  dem  nicht  respiratorischen  Teil  der  Atemwerkzeuge 
verglichen  werden./    (J.  Müller  42b  und  42a^ 

/„Gegen  die  lange  vorherrschend  gewesene  Ansicht,  als  ob  die 
Schwimmblase  den  Lungen  der  höheren  Wirbeltiere  vergleichbar  wäre, 
haben  am  schärfsten,  mit  vollem  Rechte,  v.  Baer  und  Müller  sich 
ausgesprochen.  Physiologischer  Charakter  der  Lungen  ist  es,  daß  ihnen 
venöses  Blut  zugeführt  wird,  welches  in  arterielles  umgewandelt,  in  den 
Körper  zurückkehrt.  Allen  Schwimmblasen  fehlt  dieser  Charakter  an- 
scheinend durchaus.  Dagegen  liegt  es  nicht  fern,  die  Schwimmblasen 
dem  Brottchialgerüste  der  lü^heren  Wirbeltiere  zu  vergleichen.  Nament- 
lich ist  ihre  Ähnlichkeit  mit  den  oft  sehr  beträchtlichen  zellenlosen  hin- 
teren Abschnitten  der  Ophidierlungen,  welche  kein  respiratorisches  Ge- 
fäßnetz mehr  besitzen,  unverkennbar.*'/    (Stannius  46,  p.  119if.) 

/Die  Schwimmblase  der  Fische  darf  vom  morph(rfogischen  Stand- 
punkt aus  den  Lungen  verglichen  werden./    (Leydig  57.) 

Die  Anschauungen  von  Eisio,  Boas  82  und  Sagemehl  gebe 
ich  zum  Teil  nach  der  Darstellung  von  Göppert  02  folgendermaßen 
wieder : 

/Im  Gegensatz  zu  C.  E.  v.  Baer  jj  treten  die  meisten  späteren 
Autoren  mit  wenigen  Ausnahmen  für  die  Homok)gie  von  Schwimmblase 
und  Lunge  ein,  in  der  Art,  daß  ein  ursprünglicher  Zustand  angenommen 
wird,  von  dem  aus  in  divergenter  Richtung  einerseits  die  Schwimmblase, 
andererseits  die  Lunge  entstand.  Von  dem  Wiesen  einer  solchen  Ausgangs- 
bildung  suchte  sich  H.  Eisig  (Über  das  Vorkommen  eines  schwimm- 
blasenähnlichen Organs  bei  Anneliden.  Mitt.  d.  zool.  Station  zu  Neapel 
Bd.  II,  1881)  auf  Grund  von  Beobachtungen  pneumatischer  Anhänge 
des  Annelidendarmes  eine  Vorstellung  zu  bilden.  Die  sog.  Schwimm- 
blasen einzelner  Anneliden  haben  hydrostatische  Bedeutung,  dienen  aber 
vor  allem  als  Reservoir  für  Gasmengen,  die  zeitweilig  in  dem  die  Re- 
spiration vermittelnden  Darm  abgeschieden,  in  den  Schwimmblasen  auf- 
gespeichert und  bei  Bedarf  wieder  abgeführt  werden,  um  der  Atmung 
zu  dienen.  Eine  ähnliche  Bedeutung  kann  man  nach  Eisig,  dem  sich 
Balfour  hierin  anschließt,  bei  einem  Organ  voraussetzen,  von  welchem 
die  Schwimmblase  wie  die  Lunge  ihren  Ausgang  nehmen  konnte. 

Bei  dem  Versuch,  die  Homolop^ie  der  Lunge  und  Schwimmblase  zu 
begründen,  wird  die  Verschiedenheit  ihrer  Lagerung,  namentlich  ihrer 
Verbindung  mit  dem  Darmkanal,  vor  allem  in  Betracht  zu  ziehen  sein, 
während  die  Unterschiede  ihrer  Gefäßversorgung  geringere  Bedeutung  be- 
sitzen. Eine  Hypothese,  welche  die  hier  sich  ergebenden  Schwierigkeiten 
zu  beseitigen  sucht,  gab  Boas  82,1    ((iöppert  02,) 
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/  Bei  Besprechung  der  Lunge  der  Amphibien  im  Verhältnis  zu 
denen  der  (^anoiden  und  Dipnoer  kommt  Boas  zum  Schluß,  daß  die 
Lunge  von  Lepidosteus  die  ursprünglichere  Form  repräsentiert.  Die  von 
Ceratodus  wird  davon  abgeleitet  durch  die  Annahme  einer  Drehung  der 
Öifnung.  Die  von  Protopterus  schließt  sich  wieder  eng  an  Ceratodus 
an.  Von  der  Lunge  des  Ceratodus  gelangt  man  zu  derjenigen  der  Am- 
phibien durch  die  Annahme  einer  Drehung  derselben  rechts  um  den 
Darmkanal.  Dagegen  spricht  aber  das  Verhalten  der  (iefäße.  Zur  Er- 
klärung des  bei  Amphibien  und  Polypterus  repräsentierten  Zustandes 
glaubt  Boas  folgendes  annehmen  zu  müssen.  Er  denkt  sich  die  Lunge 
von  Lepidosteus  ihrer  ganzen  Länge  nach  gespalten,  auch  die  Öffnung. 
Die  zwei  so  entstandenen  voneinander  ganz  unabhängigen  Hälften  rücken 
voneinander,  die  Mündungen  wandern  je  nach  ihrer  Seite,  öifnen  sich 
seitlich,  dann  ventral  in  den  Oesophagus,  verschmelzen  endlich  ventral 
in  der  Mittellinie.  Zwischen  Polypteruslunge  und  Amphibienlunge  besteht 
übrigens  nur  Analogie,  keine  Verwandtschaft;  Boas  nimmt  daher  an,  daß 
derselbe  Prozeß  zweimal  unabhängig  voneinander  vor  sich  gegangen  ist.  / 
(Boas  82.) 

Diese  Lehre  von  Boas  hat  bei  den  Nachuntersuchern  keinen  all- 
gemeinen Anklang  gefunden.  So  äußert  sich  Gegenbaur  zu  derselben 
folgendermaßen : 

/„Da  wir  zwar  ein  Wandern  der  Mündung  des  Luftganges,  aber 
keine  Teilung  desselben,  auch  keine  Entstehung  der  ersten  Anlage  der 
Lungen  aus  zwei  getrennten  Hälften  kennen,  bleibt  diese  Hypothese  ohne 
sichere  Begründung."/     (Gegenbaur  01.) 

I  Die  von  Boas  angenommene  Wanderung  des  Kehlkopfes  erscheint 
nach  den  Darlegungen  von  Wiedersheim  am  Ganoidenkehlkopf  (siehe 
darüber  unten)  nicht  mehr  notwendig.  Wiedersheim  rechnet  mit  zwei 
an  zwei  verschiedenen  Stellen  (dorsal  und  ventral)  entstandenen  Kehl- 
köpfen in  der  Wirbeltierreihe./    (Wiedersheim  oj.) 

/Mehr  auf  den  Boden  der  Erfahrung  als  Boas  stellte  sich  Sage- 
mehl <?J./     ((iÖPPERT   02.) 

/  Nach  Sagemehl  stellt  die  bei  Polypterus  zu  beobachtende,  paarige, 
ventral  gelegene  Schwimmblase  die  primitivste,  noch  existierende  Form 
dieses  Organs  vor.  Von  ihr  leitet  Sagemehl  die  bei  den  Amphibien 
und  weiter  bei  den  Amnioten  vorhandenen  Lungen  ab.  Auf  der  anderen 
Seite  leitet  er  auch  die  Schwimmblase  der  Teleostier  von  dem  Befunde 
des  Polypterus  ab;  und  zwar  entspricht  sie  nur  der  linken  von  den 
beiden,  bereits  bei  diesem  Fisch  ungleich  großen  Schwimmblasen,  welche, 
indem  sie  eine  ausschließlich  (oder  fast  ausschließlich)  hydrostatische  Be- 
deutung erlangte,  ihre  ursprüngliche  ventrale  Lage  gegen  eine  dorsale 
vertauschen  mußte.  Ein  Zwischenstadium  stellen  die  Verhältnisse  bei 
Er}thrininen  vor,  deren  Schwimmblase  zwar  schon  die  definitive  Lage 
erlangte,  deren  Ductus  pneumaticus  jedoch  nicht  vollständig  nachgefolgt 
ist.  Auch  ist  die  Gefaßversorgung  eine  andere  geworden,  indem  die 
Schwimmblase  nicht  von  der  vierten  Kiemenvene,  sondern  von  der  Aorta 
aus  versorgt  wird.  —  Eine  den  Teleostiem  analoge  Reihe  bilden  die 
Dipnoer,  deren  Schwimmblase  ebenfalls  dorsal  gewandert  ist,  doch  nicht 
auf  der  linken  Seite  des  Oesophagus,  sondern  auf  der  rechten.  Die  (Je- 
fäßversorgung  ist  bei  Dipnoern  dieselbe,  wie  bei  Polypterus,  nämlich  von 
der  vierten  Kiemenvene  aus.  Diese  Anschauung  scheint  Sagemehl  die 
Tatsachen  besser  zu  erklären,  als  die  Hypothese  von  Boas.  /  (Sage- 
mehl 8ß.) 

Lohrb.  d.  verjfl.  mikrosk.  Anjit.  «I.  Wirbolt.     VI.  9 
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/  Ausgehend  davon,  daß  eine  dorsale  Ausstülpung  des  Vorderdarmes 
eines  Wirbeltieres  nur  einer  dorsalen  Ausstülpung  des  Vorderdarmes  eines 
anderen  Wirbeltieres  homolog  sein  könne,  eine  ventrale  Ausstülpung  nur 
einer  ventralen  Ausstülpung,  ist  Albreght  dazu  gekommen,  das  Bestehen 
einer  Homologie  der  Schwimmblase  (supraintestinal)  der  mit  einer  Schwimm- 
blase versehenen  Fische  mit  der  sogenannten  Schwimmblase  (subintestinal) 
des  Polypterus  und  dem  Laryngotracheopulmonalapparat  (subintestinal) 
der  lungenbesitzenden  Wirbeltiere  zu  leugnen  (P.  Albreght,  Sur  la 
non-homologie  des  poumons  des  vert6br6s  pulmon^s  avec  la  vessie 
natatoire  des  poissons.  La  presse  m6dicale  beige  1884  N.  4f).  p.  361 — 362). 

Dagegen  hat  Albreght  folgende  Homologie  konstatiert: 

1.  zwischen  der  sogenannten  Schwimmblase  (subintestinal)  des  Poly- 
pterus, dem  sogenannten  Luftsack  (subintestinal)  mancher  Fische 
(Diodonten  und  Tetrodonten)  und  dem  Laryngotracheopulmonal- 
apparat (subintestinal)  der  lungenbesitzenden  Säuger, 

2.  zwischen  der  Schwimmblase  (supraintestinal)  der  aerocystipheren 
Fische,  dem  sogenannten  Coecum  oesophageum  (supraintestinal) 
der  Schweine  und  dem  Diverticulum  retropharyngeum  (supra- 
intestinal), welches  bisweilen  beim  Menschen  vorkommt  und  an 
derselben  Stelle  liegt,  wie  das  Coecum  oesophageum  der  Schweine. 

Albrecht  berücksichtigt  auch  die  ältere  Literatur  über  Schwimm- 
blase und  Lunge./    (P.  Albrecht  <?j  und  S6.) 

/Parker  glaubt,  daß  die  Schwimmblase  der  Fische  und  die  Lungen 
der  Dipnoer  und  höheren  Vertebraten  homologe  Bildungen  sind,  insofern, 
als  beide  als  ein  Diverticulum  vom  Pharynx  entstehen./  (W.  N.  Parker  p2,) 

/Die  Schwimmblase  bildet  eine  Art  Vorläufer  der  Lunge.  Die 
Schwimmblase  ist  ein  Divertikel  des  „Pharynx". 

Obwohl  die  Schwimmblase  noch  fern  davon  ist,  der  Atmung  zu 
dienen,  und  obwohl  sie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  bei  den  Fischen  einen 
einfachen  hydrostatischen  Apparat  bildet,  beginnt  die  Schwimmblase  doch 
ein  Ort  des  ßasaustausches  zu  werden.  Die  in  ihr  enthaltene  Luft 
zeigt  eine  andere  Zusammensetzung  als  die  atmosphärische  Luft  (Biot).  / 
(Renaut  97.) 

/Die  Kiemen  stellen  bei  den  Wirbeltieren  den  niedersten  Zustand 
der  Atmungsorgane  vor,  den  sie  ererbt  haben.  Dagegen  sind  die  Lungen 
der  Atmung  günstigere  Einrichtungen. 

Aus  dem  niederen  Zustande  der  später  die  Lungen  darstellenden 
Organe  leiten  sich  andere  Organe  ab,  die  noch  nicht  respiratorisch  fun- 
gieren, das  sind  die  sogenannten  Schwimmblasen  der  Fische.  Wir  treffen 
also  die  Lungen  nicht  als  solche  vom  ersten  Beginne  an,  sondern  als 
luftaufnehmende  Organe  von  anderer  Bedeutung.  Erst  allmählich  er- 
werben sie  die  Befähigung  zur  Konkurrenz  mit  den  ursprünglichen  At- 
mungsorganen und  werden  damit  zu  Lungen.  Diese  sind  also  von  den 
Wirbeltieren  erworbene  Organe,  demgemäß  bestehen  von  ihnen  auch  noch 
indifferente  Zustände,  die  üegenbaur  in  den  Schwimmblasen  sieht. 

Gegenbaur  sondert  schließhch  die  mit  der  Kopfdarmhöhle  ver- 
bundenen Atmungsorgane  in  zwei  Abteilungen:  1.  Kiemen,  2.  luftauf- 
nehmende Organe:  Schwimmblasen  und  Lungen. 

Daß  solche  Gebilde  die  Vorläufer  der  Lunge  waren,  ist  eine  zwar 
naheliegende  Annahme,  allein  es  ist  nicht  sicher  erweisbar,  zumal  auch 
die  Schwimmblasen  uns  nicht  mehr  in  niederen  Formen  bekannt  sind. 
Wenn  wir  es  also  auch  fraglich  lassen,  ob  Schwimmblasen  zu  Lungen 
sich    umwandelten,    indem   ihr  Gefäßapparat  ein  anderer  ward,   so   darf 
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doch  für  beide  in  phylogenetischer  Hinsiclit  eine  nahe  Verwandtschaft 
behauptet  werden  als  Organe,  die  bei  den  (Tnathostomen  aus  der  hinteren 
Region  der  Kopfdarmhöhle  ventral  entstanden  und  in  der  Aufnahme  von 
atmosphärischer  Luft  eine  gemeinsame  Eigenschaft  beibehielten,  wie  mannig- 
fach auch  ihre  Erscheinung  uns  entgegentritt  Wir  knüpfen  daher  an 
die  Betrachtung  der  Schwimmblasen  jene  der  Lungen. 

Gegekbaur  möchte  die  Annahme  für  berechtigt  halten,  daß  Lungen 
und  Schwimmblasen  zwar  eine  gemeinsame  Entstehung  aus  Ausbuch- 
tungen des  Kopfdarms  besaßen,  daß  aber  die  Wege  beider  sich  sehr  früh- 
zeitig voneinander  trennten  und  der  eine  zur  Bildung  der  Schwimmblase, 
der  andere  zur  Entstehung  der  Lunge  geführt  hat.  /     (Gegenbaur  oi,) 

/GÖPPERT  schließt:  „Aus  der  Entwicklungsgeschichte  sind  bisher 
keine  sicheren  Folgerungen  für  die  Fragen  nach  der  Homologie  der 
Schwimmblase  zu  ziehen.  Die  Homologie  zwischen  Lunge  und  Schwimm- 
blase läßt  sich  vorläuAg  mit  ihrer  Hilfe  nicht  beweisen,  aber  auch  nicht 
mit  Bestimmtheit  ausschheßen.*' /    (Göppert  02.) 

Merkel  02,  p.  115  bezeichnet  die  Schwimmblase  als  einen  Vor- 
läufer der  Lunge. 

/Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen  in  ihrer  ersten  Anlage 
denselben  Entwicklungsplan  und  weichen  nur  insofern  voneinander  ab, 
als  die  Lungen  ausnahmslos  aus  der  ventralen  Seite  des  primären 
Vorderdarmes  hervorwachsen,»  während  dies  bei  der  Schwimmblase  nur 
ausnahmsweise  der  Fall  ist  (Polypterus,  Calamoichthys).  Trotz  ihrer 
Ähnlichkeit  in  der  Genese  ist  ein  Beweis  dafür,  daß  die  Lungen  sich 
aus  der  Schwimmblase  phylogenetisch  heraus  entwickelt  haben,  bis  dato 
noch  nicht  erbracht./    (Wiedersheim  02,) 

/Die  von  F.  Moser  bei  der  Entwicklung  beschriebenen  (siehe 
diese  oben  p.  12i>)  Drehungen  und  Verschiebungen  von  Schwimmblase 
und  Darm  deuten  auf  eine  gewisse  Labilität  der  Lagebeziehungen  beider 
zueinander  hin,  wodurch  der  so  oft  hervorgehobene  prinzipielle  Unter- 
schied zwischen  beiden  Organen,  die  dorsale  Lage  des  einen,  die  ventrale 
des  anderen,  an  Wert  verliert  und  dieser  Unterschied  nur  noch  als  ein 
gradueller  erscheint  Die  Vermutung  naher  Beziehungen  und  gemein- 
samen Ursprungs  von  Schwimmblase  und  Lunge  gewinnen  dadurch,  wie 
F.  Moser  schließt,  sehr  an  Wahrscheinlichkeit.  Ob  die  ursprüngliche 
Lage  eine  ventrale  oder  dorsale  war,  läßt  sich  vorläufig  nicht  entscheiden.  / 
(F.  Moser  oj.) 

/Wiedersheim  präzisiert  seine  Meinung  über  das  gegenseitige 
Verhalten  der  Schwimmblase  und  Lunge  folgendermaßen: 

1.  Die  Schwimmblase  von  Lepidosteus  und  Amia  einer-,  sowie  die 
Lunge  des  Polypterus,  der  Dipnoer,  Amphibien  und  Amnioten 
andererseits  entstehen  im  Bereich  eines  und  desselben  Mutter- 
bodens, aus  dem  Kopfdarm. 

2.  Dasselbe  gilt  für  den  Larynx  dorsalis  von  Lepidosteus  und  Amia, 
sowie  für  den  Larynx  ventralis  von  Polypterus,  der  Dipnoer, 
Amphibien  und  Amnioten. 

3.  Für  alle  unter  No.  1  und  2  aufgeführten  Organe  kommt  die 
primitive  branchiale,  resp.  pharyngeale  Muskulatur  und  der  Vagus 
in  Betracht.  Auf  Grund  des  einheitlichen,  in  der  gesamten 
Zirkumferenz  des  Kopfdarmes  in  gleicher  Weise  zur  Verfügung 
stehenden  BildungsmateriaJes  und  der  gleichen  Innervation  können 
sich  alle  die  genannten  Organe  sowohl  im  dorsalen  als  auch  im 
ventralen  Bezirk  des  Kopfdarmes  entwickeln. 
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4.  Geschieht  diese  Entwicklung  dorsal,  so  ist  das  Resultat  in  der 
Regel  eine  Schwimmblase.  Dieselbe  kann  aber,  falls  sie  weit 
vorn,  d.  h.  im  Anschluß  an  die  Branchialregion  entsteht,  unter 
dem  Einflüsse  der  äußeren  Lebensbedingungen  und  unter  gleich- 
zeitiger Herausbildung  eines  mit  wichtigen  Funktionen  betrauten 
Kehlkopfes  eine  respiratorische  Bedeutung  gewinnen.  Insofern 
kann  sie  als  Lunge  bezeichnet  werden,  hat  aber  als  solche  mit 
dem  gleichnamigen  Organ  der  Amphibien  und  Amnioten  phylo- 
genetisch nichts  zu  schaffen. 

ö.  Erfolgt  jener  Ausstülpungsprozeß  des  Kopfdarmes  ventralwärts. 
so  ist  damit  der  Ausgangspunkt  für  eine  Lunge  im  gewöhnlichen 
Sinne  des  Wortes  gegeben,  und  unter  diesen  Gesichtspunkt  fällt, 
nach  der  morphologischen  Seite  betrachtet,  auch  schon  das  bis- 
her als  „Schwimmblase"  bezeichnete  Organ  von  Polypterus. 

6.  Der  Wanderungshypothese,  d.  h.  einer  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte erfolgten  Umlagerung  des  Larynx  dorsalis  nach  der 
ventralen  Seite,  vermag  Wiedersheim  nicht  beizustimmen,  da 
keine  Tatsachen  bekannt  sind,  wodurch  sie  sich  stützen  ließe. 

Dazu  kommt  noch  der  von  Wiedersheim  an  Lepidosiren 
paradoxa  gemachte  Befund,  wonach  hier  neben  einem  Larynx 
ventralis  auch  noch  die  Spuren  eines  früher  vorhandenen  dorsalen 
(Schwimmblasen-)  Larynx  existierefi.  Kurz,  Wiedersheim  be- 
trachtet die  ventrale  Lage  der  Lunge  als  die  ursprüngliche,  eine 
Annahme,  worin  er  auch  durch  das  Verhalten  der  betr.  GefSß- 
verhältnisse  des  PoljT)terus  und  der  Dipnoer  bestärkt  wird. 

7.  Bei  den  Sturionen,  bei  welchen  der  Ductus  pneumaticus  eine 
sekundäre  Verlagerung  nach  hinten  bis  in  die  Magen gegend  er- 
fahren und  sich  dadurch  dem  (iebiet  der  Branchialregion  sozu- 
sagen entfremdet  hat,  kann  aus  eben  diesem  Grunde  von  keinem 
Kehlkopfe  mehr  die  Rede  sein. 

Die  Resultate,  zu  welchen  Wiedersheim  durch  die  Untersuchungen 
an  Polypterus  und  den  Dipnoern  gelangt  ist,  faßt  er  folgendermaßen  zu- 
t>aramen: 

1.  Der  Eingang  zum  Kehlkopf  findet  sich  bei  PoljT)terus  und  Pro- 
topterus  genau  median,  bei  Ceratodus  und  Lepidosiren  dagegen 
scheinen  kleine  individuelle  Lageschwankungen  vorzukommen, 
derart,  daß  die  betreffende  Stelle  etwas  links  oder  rechts  von 
der  Medianlinie  liegen  kann. 

2.  Polypterus,  Ceratodus  und  Lepidosiren  besitzen  keine  knorpeligen 
laryngealen  Stützelemente,  wohl  aber  gewinnen  die  Kehlkopf- 
wände durch  einj^elagertes  fibröses  und  elastisches  Gewebe  einen 
hohen  (irad  von  Härte  und  Resistenz.  In  histologischer  Hin- 
sicht stimmt  das  (iewehe  mit  den  Stützelementen  des  Lepidosteus- 
und  Amiakehlkoi)fes  überein. 

3.  Bei  Polypterus  und  den  Dipnoern,  wo  sich  die  Differenzierung 
der  Kelilkopfmuskulatur  im  ventralen  Konstriktorgebiet  vollzieht, 
liegen  bereits  Verhältnisse  vor,  welche  zu  den  niederen  Urodelen 
überleiten,  worauf  schon  H.  B.  Pollard  hingewiesen  hat. 

4.  Bei  Polypterus  sowohl  wie  bei  Lepidosteus  macht  die  von  der 
Regio  pharyngea  sich  ausspinnende  quergestreifte  Muskulatur  im 
Kehlkopfgebiet  nicht  Halt,  sondern  wächst,  die  ganze  Lunge 
tiberziehend,  kaudalwärts  aus.  Daraus  entsteht  bei  Polypterus 
ein    kontinuierlicher    fleischiger    Hohlzylinder,    während   es   bei 
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Lepidosteus  in  der  Lungenwand  zu  einer  z.  T.  segmentalen  An- 
ordnung von  reich  differenzierten  Muskelbalken  kommt. 

5.  Protopterus  stellt  hinsichtlich  des  Entwicklungsgrades  seines 
Kehlkopfes  das  letzte  Glied  einer  Kette  dar,  die  mit  den  Crosso- 
pterygiern  beginnt  und  deren  Zwischenglieder  durch  Ceratodus 
und  Lepidosiren  repräsentiert  werden. 

Die  relativ  hohe  Entwicklungsstufe  des  Protopteruskehlkopfes  spricht 
sich  vor  allem  durch  die  Existenz  von  knorpeligen  Stützelementen  aus. 
Es  handelt  sich  dabei  allerdings  im  wesentlichen  um  Faserknorpel,  jedoch 
tst  an  manchen  Stellen  auch  die  Stufe  eines  zellenreichen  (Jugendlichen") 
Hyalinknorpels  erreicht.  Allein,  wenn  dies  auch  nicht  der  Fall  wäre,  so 
läge  doch  darin  kein  genereller  Unterschied  von  dem  histologischen  Ver- 
lialten  des  Kehlkopfes  niederer  Urodelen,  welchen  doch  niemand  den 
Besitz  eines  Kehlkopfes  deswegen  absprechen  wird,  weil  es  sich  dabei 
nur  um  faserknorpelige  Elemente  handelt.  —  Die  betreffenden  Knorpel 
will  WiEDERSHEiM  (uicht  vom  5.  oder  8.  Kiemenbogen  ableiten,  sondern) 
im  Sinne  von  Wilder  auf  einen  in  der  Raphe  des  pharyngealen  Kon- 
striktors  sich  abspielenden  Chondriiikationsprozeß,  d.  h.  also  auf  Muskel- 
wirkung zurückführen,  wenn  er  auch  vorläufig  nicht  zu  entscheiden  ver- 
mag, wo  die  Wahrheit  liegt  Es  ist  nicht  entschieden,  ob  die  von  Wilder 
angenommene  Nichthomologie  zwischen  den  laryngealen  Stützknorpeln  von 
Protopterus  und  den  Aryknorpeln,  d.  h.  der  Cartilago  lateralis  der  Am- 
phibien, tatsächlich  existiert. 

Als  wichtigstes  Ergebnis  seiner  Untersuchungen  hebt  Wiedersheim 
endlich  hervor,  daß  man  künftighin  in  der  Wirbeltierreihe  mit  der  Exi- 
stenz von  zwei  in  verschiedenen  Lageverhältnissen  befindlichen,  im  Be- 
reich des  Kopfdarmes  gelegenen  Kehlköpfen,  einem  Larynx  ventralis  und 
einem  Larynx  dorsalis,  zu  rechnen  hat  —  Wiedersheim  zieht  die  Be- 
zeichnung „dorsaler"  Kehlkopf  vor  und  sagt  nicht:  oberer  Kehlkopf,  weil 
dieser  Name  bekanntlich  in  der  Anatomie  der  Vögel  bereits  vergeben  ist 
Bei  den  letzteren  kommt  dann  noch  der  untere  Kehlkopf  (Syrinx)  als 
das  eigentliche  Stimmorgan  in  Betracht,  und  angesichts  dieser  Tatsache 
sind  also  bei  den  Vertebraten  künftighin  drei  Kehlköpfe  zu  unterscheiden.  / 
(Wiedersheim  04a,) 

i  GÖPPERT  gibt  in  seiner  Untersuchung  über  Protopterus  annectens 
(Owen)  eine  eingehende  Prüfung  des  Einganges  zum  Luftweg  der  Di- 
pnoer  und  eine  Vergleichung  seines  Aufbaues  mit  dem  des  Kehlkopfes 
höherer  Formen.  Eine  kurze  Angabe  seiner  Ergebnisse  findet  sich  im 
HERTWiGschen  Handbuche  der  Entwicklungsgeschichte  (Bd.  II,  p.  87 
und  93,  1902);  auf  die  eingehende  Schilderung  in  Haeckels  Festschrift 
sei  besonders  verwiesen,  da  (Iöpperts  Resultate  sich  von  denen  Wieders- 
HEiMs  wesentlich  unterscheiden.  Vor  dem  Aditus  laryngis  liegt  eine  aus 
weißlichem,  festem  Gewebe  bestehende  „Stützplatte".  Die  Stützplatte  be- 
steht aus  Bindegewebe,  nicht  aus  Faserknori)el,  wie  frühere  Untersucher 
meinten.  In  der  Nachbarschaft  des  Aditus  laryngis  und  in  der  W^and 
des  Ductus  pneumaticus  findet  sich  keine  Spur  von  Stützelementen,  worin 
sich  GÖPPERT  in  Widerspruch  zu  R.  Wiedersheim  (siehe  jedoch  unten 
p.  134  f.)  befindet  und  sich  W.  N.  Parker  anschließt  Wenn  nun  auch  von 
histologischer  Seite  (Göppert  fundiert  hier  auf  den  Untersuchungen  von 
MÖRNER,  Schmiedeberg,  Wolters,  Morawitz,  Hansen,  Schaffer, 
Studnicka,  Srdinko,  und  von  älteren  Autoren  van  der  Stricht, 
Leydio,  Gegenbaür,  Tillmanns)  keine  Bedenken  erhoben  werden 
könnten,  wenn  jemand  versuchen  wollte,  die  Stützplatte  von  Protopterus 
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und  Lepidosiren  zu  weiter  reichenden  phylogenetischen  Spekulationen 
über  die  Entstehung  des  Kehlkopfskelettes  der  Amphibien  und  Amnioten 
zu  verwerten,  so  scheinen  doch  Göppert  die  allgemein  morphologischen 
Verhältnisse  einem  solchen  Beginnen  nicht  günstig  zu  sein.  Es  fehlen 
völlig  die  Anhaltspunkte,  um  die  Stützplatte  und  die  Cartilagines  laterales 
in  genetische  Verbindung  miteinander  zu  bringen,  da  die  Cartilagines 
laterales  und  ihre  Abkömmlinge  zur  Seite  des  Luftweges  liegen,  in  einer 
Gegend,  wo  bei  Protopterus  tatsächlich  keine  Spur  von  Skelettelementen 
zu  finden  ist  (Göppert  gegen  Wiedersheim).  Ebenso  würde  es  anderer- 
seits die  willkürhche  Annahme  weitergehender  Umgestaltungen  erfordern* 
wenn  man  den  Epiglottisknorpel  der  Säugetiere  von  der  Stützplatte  des 
Protopterus  ableiten  wollte. 

Ferner  findet  Göppkrt,  daß  eine  weite  Kluft  besteht  (Einzelheiten 
siehe  in  der  Originalarbeit)  zwischen  den  Kehlkopfmuskeln  von  Proto- 
pterus, wohl  überhaupt  der  dipneumonen  Dipnoer,  und  denen  der  Am- 
phibien und  Amnioten.  Auf  der  anderen  Seite  bietet  die  vergleichende 
Untersuchung  der  Amphibien  die  Möglichkeit  einer  ungezwungenen  Be- 
urteilung aller  Teile  des  Kehlkopfes.  Die  Muskeln  sind  Wiederholungen 
der  Muskulatur  der  Kiemenbogen.  die  letzten  in  der  Reihe  der  Levatores 
und  Interbranchiales.  Das  Skelettstück  ihrer  Insertion,  die  Cartilago 
lateralis,  wird  durch  sie  als  Abkömmling  des  Visceralskelettes  gekenn- 
zeichnet ((jegenbaur  1892,  Wilder  1HJ)2).  Während  zuerst  der  5.  Kiemen- 
bogen hierfür  in  Anspruch  genommen  wurde,  zeigte  L.  DntJNER  (19()1), 
daß  höchstens  der  0.,  möglicherweise  der  7.  oder  ein  späterer  heranzu- 
ziehen ist.  Damit  wird  die  Erwerbung  von  Skelett  und  Muskulatur 
seitens  des  Luftweges  in  sehr  frühe  Perioden  der   Phylogenese  verlegt. 

Diese  einleuchtende  und  einfache  Betrachtungsweise  scheint  Göppert 
vor  einem  Versuche,  Skelett  und  Muskelapparat  des  Kehlkopfes  der 
höheren  Formen  von  einem  Protopteruszustande  aus  zu  erklären,  unbe- 
dingt den  Vorzug  zu  verdienen. 

„Damit  kommen  wir  also  zu  der  Vorstellung,  daß  bei  den  Vorfahren 
des  Protopterus  und  der  Amphibien  zur  Ausstattung  des  Einganges  zum 
Ductus  pneumaticus  verschiedene  Wege  eingeschlagen  wurden.  Bei  erstereii 
ward  ein  Constrictor  pharyngis.  in  den  voraussichtlich  die  Muskeln  hinterer, 
geschwundener  Visceralbogen  aufgegangen  sind,  zur  Quelle  für  den  Dila- 
tator  laryngis,  während  der  Schließmuskel  nur  einen  Teil  der  glatten 
Muskulatur  des  Luftweges  bildet.  Eine  Verdichtung  im  Bindegewebe  der 
Submucosa  des  Vorderdarmes  vor  dem  Aditus  laryngis  formierte  eine 
Stützplatte,  die  zum  Teil  wenigstens  auch  für  die  Kehlkopfmuskeln  An- 
satzstellen bietet.  In  der  Vorfahrenreihe  der  Amphibien  dagegen  trat 
ein  hinterer  Kiemenbogen  samt  seiner  Muskulatur  in  den  Dienst  des 
Kehlkopfes,  ward  zur  Cartilago  lateralis,  während  seine  Muskeln  die 
Laryngei  als  Schließmuskeln,  den  Dorso-pharyngeus  (Levator)  als  Dilatator 
lieferten.  Dabei  kann  das  Material  für  den  Pharyngo-laryngeus  dem 
gleichen  Körpersegment  entstammen,  wie  etwa  die  Dorso-pharyngei  oder 
die  Mm.  laryngei,  denn,  wie  wir  eben  noch  anführten,  ist  es  sehr  wohl 
denkbar,  daß  die  (-artilago  lateralis  aus  einem  Kiemenbogen  hervor- 
gegangen ist,  der  auch  bei  Protopterus  nicht  mehr  vorliegt,  dessen 
Muskeln  jedoch  an  der  Bildung  des  Constrictor  pharyngis  Anteil  haben.'*  / 
(Göppert  04.) 

/Die  gegenteiligen  Behauptungen  Göpperts  (siehe  oben  p.  ISJif.), 
betreflfend  den  von  Wiedersheim  (siehe  oben  p.  laa  und  unten  p.  138) 
im    Bereich   des    Dipnoerkehlkopfes    beschriebenen    Knorpel    veranlaßten 
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letzteren  auf  Grund  neu  angefertigter  Serienschnitte  nochmals  ans  Werk 
zu  gehen.  Wiedersheim  erkannte  nun,  daß  er  und  andere  sich  ge- 
täuscht und  die  zirkumskripten,  kernreichen,  quergeschnittenen  Bündel  <ies 
von  GÖPPERT  nachgewiesenen,  aus  glatter  Muskulatur  bestehenden 
Sphincter  laryngis  für  zersprengte  Teile  eines  kernreichen  Faserknorpels 
gehalten  hatten. 

Ob  dagegen  der  Einwurf  Göpperts,  daß  es  a  priori  ausgeschlossen 
sei,  von  den  Kehlkopfmuskeln  der  dipneumonen  Dipnoer  zu  denjenigen 
der  Amphibien  und  Amnioten  einen  Übergang  zu  finden,  berechtigt  ist, 
bedarf  Wiedersheims  Ansicht  nach  noch  einer  genauen  Prüfung./ 
(Wiedersheim  04b.) 

'  In  ihrer  ausführlichen  Mitteilung  (die  Ergebnisse  der  ersten  Mit- 
teilung siehe  oben  p.  12(3)  berücksichtigt  F.  Moser  eingehend  die  Lite- 
ratur über  die  vielumstrittene  Frage,  in  welchen  Beziehungen  die  luft- 
führenden Organe  der  Wirbeltiere,  die  Schwimmblase  einerseits.  <lie 
Lungen  andererseits  zueinander  stehen.  Nach  eingehender  Schilderung 
der  eigenen  Befunde  wird  darauf  hingewiesen,  wie  sehr  durch  die 
während  der  ontogenetischen  Entwicklung  beobachtete  Wanderung  der 
Schwimmblase  um  den  Darm  die  Hypothese  der  phylogenetischen  Wande- 
rung der  Schwimmblase  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt.  Man  braucht 
sich  die  Drehung  der  Schwimmblase  der  Bachforelle  z.  B.  nur  etwas  fort- 
gesetzt zu  denken,  so  kommt  man  zu  der  seitlichen  Lage,  wie  sie  die 
Schwimmblase  der  Erythrinen  aufweist.  Ist  eine  Drehung  so  weit  möglich 
gewesen,  so  läßt  sich  kaum  ein  Grund  angeben,  warum  sie  nicht  noch 
weiter  fortschreiten  könnte,  und  schließlich  zu  einer  vollständig  ventralen 
Lagerung  führen,  wie  sie  die  Schwimmblase  von  Polypterus  bichir  auf- 
weist. Wenn  nun  auch  die  Möglichkeit  einer  Wanderung  der  Schwimm- 
blase während  der  ontogenetischen  und  phylogenetischen  Entwicklung 
nachgewiesen  ist,  so  kann  doch  über  die  ursprüngliche  Lage  und  die 
ursprüngliche  Richtung  dieser  Wanderung  nichts  gesagt  werden  nach 
dem  vorläufigen  Stand  unseres  Wissens.  Wahrscheinlich  war  die  Wande- 
rung der  Schwimmblase,  resp.  des  Luftganges  ursprünglich  eine  passive 
(durch  die  Drehung  des  Darmes  um  seine  Achse),  nicht  eine  aktive,  was 
weder  von  Albreght  und  Sagemehl  noch  von  Boas  in  Betracht  ge- 
zogen wurde./    (F.  Moser  04.) 

Von  einer  neuen  Seite  gingen  an  die  Frage  Weber  und  Buvignier 
heran,  indem  sie  die  morphologische  Bedeutung  der  Lunge  durch  ein- 
gehende embryologische  Untersuchung  zu  ergründen  suchten,  und  dabei 
auf  die  von  früheren  Autoren  zwar  schon  geäußerte,  aber  noch  nicht  ent- 
gültig bewiesene  Wahrnehmung  geführt  wurden,  daß  die  Entwicklung  der 
Lunge  von  den  Kiemen  ausgeht.  Weber  und  Buvignier  fassen  ihre 
wichtigsten  Ergebnisse  (weitere  Ausführungen  der  beiden  Autoren  siehe 
an  anderen  Stellen  dieses  Lehrbuches)  folgendermaßen  zusammen: 

/Götte  75  sucht  als  erster  im  Kiemenapparat  den  Ursprung  der 
Lunge.  Er  fand,  daß  sich  bei  Anuren  die  Lungenanlagen  unmittelbar 
hinter  der  letzten  entodermalen  Kiementasche  bilden,  und  zwar  als  zwei 
seitliche  sackförmige  Ausstülpungen.  Götte  hält  den  Ursprung  der 
Lungensäcke  von  ausgebildeten  Kiementaschen  für  sehr  wahrscheinlich. 

Fol  kommt  (fetude  d'un  embryon  humain  Recueil,  zool.  suisse,  T.  I, 
1884)  für  den  Menschen,  auch  bei  Reptilien,  zu  denselben  Schlüssen,  wie 
Götte  bei  Amphibien. 

Kastschenko  (Das  Schlundspaltengebiet  des  Hühnchens.  Arch.  f. 
Anat.  u.  Physiol.,   Anat.  Abt.  1887)  stützt  diese  Hypothese   durch  seine 
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Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  entodermalen  Kienienterri- 
toriums  beim  Hühnerembryo.  Die  Lungenanlage  wäre  nur  der  hinterste 
Teil  der  respiratorischen  Schläuche,  welche  weiter  vorn  die  Kiemenspalten 
liefern  würden.  Es  würde  also  eine  vollständige  Homologie  zwischen 
den  Kiemen  und  den  Lungensäcken  bestehen;  die  beiden  Arten  von 
Organen  wären  definitiv  identische  Teile  ein  und  derselben  Bildung. 

Diese  letztere  Theorie,  gestüzt  auf  die  ontogenetische  Untersuchung 
der  Lungen  und  der  Kiemen,  scheint  Weber  und  Buvignier  die  am 
besten  gestützte  zu  sein. 

Weber  und  Buvignier  kommen  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Die  Anlage  der  Lungensäcke  bei  Vögeln  und  Säugetieren  ist 
paarig,  bilateral,  frühzeitiger  als  die  des  Ductus  laryngo-trachealis 
bei  den  Embryonen  der  Tiere,  welche  ein  ursprüngliches  Ver- 
halten ihrer  Entwicklung  zeigen  (Ente). 

2.  Die  Lungenknospen  zeigen  bei  letzteren  Tieren  dieselbe  Lage 
auf  den  lateralen  Wänden  des  Verdauungsrohres,  wie  die  ento- 
dermalen Kiementaschen;  aber  das  Darmsegment,  welches  die 
ersten  Rudimente  der  Lungen  entstehen  läßt,  bildet  sich  lang- 
samer als  das,  welches  sich  zur  Kiemenregion  entwickelt. 

8.  Die  Lungen   wären  also  nicht  tatsächlich  existierende   und   um- 
gebildete   Kiementaschen,    sondern    würden    von    dem    Wieder- 
erscheinen dieser  entodermalen  Ausstülpungen  in  einer  Gegend 
des    Darmrohres    herkommen,    welche   bei    den   Vorfahren    der 
heutigen  Vertebraten  Kiemen  getragen  hat. 
4.  Bei  den  Tieren,  deren  erste  Entwicklungsphasen  sehr  beschleunigt 
sind,  kann  man  tatsächlich   eine  Verlagerung  der  Lungenanlage 
wahrnehmen,  bedingt  durch  ein  Phänomen  von  Tachygenese.  Von 
lateralen,   was  sie  waren,  tendieren  die  Rudimentknospen  der 
Hauptbronchen  zu  ventralen  auf  der  Darmwand  zu   werden./ 
(Weber  und  Buvignier  oje,) 
/Endlich   hat  Spengel  es   versucht,   Lungen   und  Schwimmblasen 
zum  System  der  \  isceraltaschen  in  Beziehung  zu  setzen.    Eine  sorgfaltige 
Analyse  und  umsichtige  Synthese  der  ihm  bekannten  Tatsachen  führen 
ihn  zu  der  Annahme,  daß  die  ursprünglich  in  größerer  Anzahl  vorhan- 
denen Visceraltaschen  bei  höheren  Wirbeltieren  keineswegs  vollkommen 
verschwunden  seien,  daß  sie  vielmehr  unter  Verwendung  für  eine  andere 
Funktion  weiter  ausgebildet  und  umgewandelt  worden  sind  und  damit  eine 
(iestalt  angenommen  haben,  in  der  sie  sich  der  unmittelbaren  Erkennung 
entziehen.     Sie  könnten,  um  es  kurz  zu  sagen,  zu  Luftsäcken  geworden 
sein.     Wie   Spengel   aus   seinem  kürzlich   erschienenen   „Lehrbuch  der 
Zoologie**  ersieht,  ist  auch  (joette  auf  diesen  Gedanken  geführt  w^orden, 
und  daß  er  auch  Gegenbaur  nicht  ferngelegen   hat,  dürfte   aus   einer 
Bemerkung  in  seiner  ,,Vergl.  Anatomie  der  Wirbeltiere*'  (Vol.  II,  p.  267) 
hervorgehen,  wo  er  von  der  Entstehung  der  Lungen  „im  Anschluß  an 
die  Kiemen"  spricht.     Nach  Spengels  Annahme  wäre  ursprünglich  ein 
Paar  von  Taschen  vorhanden  gewesen.     Da  nun  aber  die  Luftsäcke  der 
Fische  auch  da,  wo  sie  paarig  sind,  immer  durch  eine  gemeinsame  Öff- 
nung in  den  Darmkanal  einmünden,  so  werden  wir  genötigt,  anzunehmen, 
daß  eine  Verschmelzung  der  inneren  Enden  dieser  beiden  Taschen  ein- 
getreten ist.     Man  kann  sich  dafür  auf  die  allgemeine  Tatsache  berufen, 
daß   die  inneren  Öffnungen   der  X'isceraltaschen   regelmäßig  nach  hinten 
zu   näher    aneinanderrücken.      Dieser    Prozeß   braucht    also    nur    einen 
Schritt  weitergeführt  zu   sein,   um   die   beiden  Öffnungen  der  hintersten 
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Visceraltaschen  zum  Zusammenfließen  zu  bringen.  Spengel  führt  hierfür 
in  den  fünften,  zu  zwei  blindsackartigen,  mit  einer  gemeinsamen  Öffnung 
in  den  Darm  mündenden  sog.  Pharyngealtaschen  entwickelten  Visceral- 
taschen der  Scariden  sogar  einen  konkreten  Fall  an,  wenn  auch  diese 
Pharyngealtaschen  physiologisch  in  anderer  Richtung  entwickelt  sind,  indem 
sie  zur  Aufspeicherung  von  Nahrung  dienen,  welche  bei  diesen  merk- 
würdigen Fischen  einer  Art  von  Wiederkäuung  unterliegt.  Nachdem  die 
Verschmelzung  eingetreten  ist,  haben  wir  die  Luftsäcke  in  einem  Zustande 
vor  uns,  der  dem  anatomischen  Befunde  bei  den  Crossopterygiern  genau 
entspricht  Auf  dieser  Grundlage  scheidet  natürlich  die  Frage,  ob  der 
unpaare  Zustand  und  die  dorsale  Lage  des  Luftsackes  ursprünglich  gewesen 
sein  könnte,  von  selbst  völlig  aus  der  Diskussion  aus./     (Spengel  04,) 

Die  Lehre  von  Spengel  erscheint  mir  besonders  deshalb  verlockend, 
weil  man  dabei  (bei  der  Abstammung  aus  dem  Kiemengebiet)  annehmen 
könnte,  daß  die  Funktion  einer  Schwimmblase  von  Anfang  an  neben  einer 
hydrostatischen  Hauptkomponente  noch  eine  respiratorische  Nebenkompo- 
nente enthält,  welche  im  Sinne  des  DoHRNschen  Prinzips  die  vorherr- 
s>chende  geworden  sein  könnte,  um  aus  einer  Schwimmblase  eine  Lunge 
hervorgehen  zu  lassen. 

Für  die  Lehre  von  Spengel  ist  jedoch  der  Nachweis  erforderlich,  daß 
sowohl  die  Lungen  als  audi  die  Schwimmblase  aus  den  Visceraltaschen 
hervorgehen.  Für  die  Lunge  scheint  diese  Annahme  besonders  durch  die 
Untersuchungen  von  Weber  und  Büvignier  (siehe  oben)  gut  gestützt. 
Daß  sich  aber  auch  die  Schwunmblase  in  Abhängigkeit  von  den  Kiemen- 
taschen entwickelt,  womit  Spengel  bereits  rechnet,  —  bliebe  erst  nach- 
zuweisen. 

Ich  kann  daher  diesen  Abschnitt  mit  den  von  mir  unlängst  ge- 
äußerten Worten  beschließen:  /,,Wir  wissen,  daß  Lungen  von  Schwimm- 
blasen, wie  sie  den  heute  lebenden  Fischen  zukommen,  nicht  abstammen. 
Wir  wissen,  daß  der  Mutterboden,  welchem  Lungen  und  Schwimmblasen 
entstammen,  ein  nahe  verwandter  und  räumlich  zum  mindesten  benach- 
barter ist  Ob  aber  schließlich  ein  engster  Bezirk  ein  einziges  (oder 
zunächst  paariges,  später  verschmelzendes)  Gebilde  entstehen  ließ,  etwa 
eine  sackförmige  Ausstülpung  einer  Kiementasche,  aus  der  sich  dann  bei 
niederen  Vertebraten  die  Schwimmblase,  bei  höheren  die  Lunge  entwickelt 
hätte,  dies  wissen  wir  noch  nicht  mit  Bestimmtheit,  und  darüber  muß 
weiter  gearbeitet  werden.*'/    (Oppel  04,) 

Selachii. 

/Die  einzigen  positiven  Nachrichten  über  das  Vorkommen  einer 
Schwimmblase  bei  Selachiern  finden  sich  bei  N.  Miklücho-Maclay 
(Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  p.  448-453,  Taf.  10,  1807)  für 
Galeus,  Mustelus  und  Acanthias.  Die  Lehrbücher  von  Ruf  äußern  sich 
darüber  reserviert  oder  zweifelnd.  (Gegenbaür,  VViedersheim,  Bal- 
FuuR,  Haddon). 

MiKLUCHO  läßt  das  Organ  fehlen  bei  jungen  und  alten  Rochen 
(Raja,  Torpedo,  Trygon)  sowie  bei  anderen  untersuchten  Selachiern.  Es 
fehlt  nach  P.  Mayer  auch  bei  Scyllium  canicula,  Squatina,  Carcharias 
glaucus,  Pristiurus  und  Heptanchus. 

Nach  P.  Mayer  „ist  die  Tasche  kein  rudimentäres  Organ,  sondern 
ist  wenigstens  bei  Mustelus  auch  an  erwachsenen  Tieren  gioß  und  deut- 
hch".  Ferner  existiert  sie  nicht  allein,  sondern  es  gibt  auch  ventral  zwei 
ihr  ganz  ähnliche,  die  ebenfalls  lediglich  Taschen  der  Schleimhaut  sind. 
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Für  Acanthias  und  Galeus  canis  bezweifelt  P.  Mayer  das  Vorkommen 
der  Tasche. 

Die  Wände  der  Taschen  unterscheiden  sich  vom  gewöhnlichen  Epi- 
thel des  Oesophagus  nur  dadurch,  daß  ihre  Zellen  weniger  hoch  und 
schmal,  mehr  kubisch  sind,  daß  die  Becherzellen  relativ  selten  und  die 
Cilien  der  Flimmerzellen  relativ  länger  sind,  endlich,  daß  die  Schicht 
rundlicher  (Ersatz-)  Kerne,  welche  sonst  im  Oesophagus  sich  überall  an 
der  Basis  der  funktionierenden  Zellen  hinzieht,  in  den  Taschen  auf  die 
tiefsten  Stellen  der  Falten  beschränkt  ist. 

Es  scheint  P.  Mayer  kein  Orund  vorzuliegen,  nur  die  dorsale 
Tasche,  nicht  auch  die  beiden  ventralen  als  ein  rudimentäres  Organ  zu 
betrachten,  und  so  dürfte  wohl  der  ganze  Passus  aus  den  Lehrbüchern 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  bald  ver- 
schwinden. Es  sei  denn,  man  wollte  Miklücho  noch  überbieten  und 
die  ventralen  Taschen  als  die  beiden  rudimentären  Lungen  ansehen./ 
(P.  Mayer  p^.) 

/Eine  Schwimmblase  fehlt  den  Selachiern  und  Holocephalen. /  (Vogt 
und  YuNG  g^,  p.  526.) 

/  Bei  Selachiern  ((ialeus)  will  (iEGEnbaür  eine  Tasche,  welche  dorsal 
in  den  Oesophagus  mündet,  hierher  beziehen.  Da  das  Organ  nur  bei 
jungen  Tieren  vorhanden,  bei  älteren  verschwunden  ist,  wird  es  als  rudi- 
mentäres Organ  zu  deuten  sein,  wobei  es  nur  fraglich  bleibt,  wie  der 
ausgebildete  Zustand  sich  verhielt  und  ob  es  je  einen  solchen  besessen 
hatte./    (Geoenbaür  o/.) 

Ganoidei. 

/Schwimmblasengang:  Bei  Amia  und  Lepidosteus  ist  die  Öffnung 
des  Schwimmblasenganges  in  den  Schlund  mit  zwei  Falten  versehen, 
welche  durch  die  quergestreifte  Muskulatur,  die  sich  in  ihnen  findet,  ein- 
ander genähert  werden  können,  nach  Art  einer  Glottis. 

Bei  Acipenser  findet  sich  kein  derartiger  Mechanisnms./(MACALLüM<yö.) 
/Wiedersheim  unterauchte  den  Kehlkopf  der  Ganoiden  und 
Dipnoer  und  fand,  daß  bei  Protopterus  und  zweifellos  bei  sämtlichen 
Doppelatmern,  sowie  bei  Polypterus  im  Bereich  der  Glottis  ein  Muskel- 
apparat existiert,  der  in  einen  Verengerer  und  Erweiterer  zerfällt.  Die 
betreffenden  Muskeln  lassen  sich  auf  die  interbranchiale  Muskulatur  der 
hintersten  Kiemenbogen  bezw.  auf  einen  M.  dorso-  und  hyo-pharyngeus 
im  Sinne  der  geschwänzten  Amphibien  zurückführen.  Bei  Polypterus  wurden 
stützende  Gewebselemente  im  Bereich  der  Glottis  nicht  gefunden,  wälirend 
sich  solche  bei  Protopterus  trotz  der  Anwesenheit  eines  fünften  Kiemen- 
bogens  (Wiedersheims  spätere  Angabe  siehe  oben  p.  IM  f.)  nachweisen 
ließen.  In  der  breiten  fibrösen  Raphe  des  Konstriktors  bezw.  des  Diktators 
von  Polypterus  ist  das  Homologon  des  zungenförmigen  Faserknorpels  von 
Protopterus  zu  sehen.  Beide  Bildungen  sind  Produkte  des  Muskelzugs, 
und  letzterer  ist  hier,  unter  Ausschluß  branchialer  Skelettelemente,  als 
das  wichtigste  Kausalmoment  für  die  Genese  eines  laryngealen  Stütz- 
apparates zu  betrachten.  Der  dorsal  liegende  Kehlkopf  von  Lepidosteus 
und  Amia  ist,  was  die  Muskulatur  und  die  Innervation  betrifft,  sozu- 
sagen das  getreue  Spiegelbild  des  ventralen  Kehlkopfes  von  Protopterus, 
Polypterus  und  weiterhin  der  Perennibrauchiaten.  Der  Mutterboden  und 
das  Innervationsgebiet  sind  ventral  wie  dorsal  dieselben,  und  man  be- 
greift, wie  die  Natur  es  fertig  bringen  konnte,  in  Anpassung  an  be- 
stimmte   physiologische    Bedingungen    zweimal,    an    zwei    verschiedenen 
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Stellen  denselben  komplizierten  Apparat  hervorzubringen.  (Die  von  Boas 
und  anderen  angenommene  Wanderung  des  Kehlkopfes  erscheint  dem- 
nach nicht  mehr  notwendig.)  Wir  haben  demnach  künftighin  in  der 
Wirbeltierreihe  mit  der  Existenz  von  zwei  in  verschiedenen  Lagever- 
hältnissen befindlichen,  im  Bereich  des  Kopfdarmes  gelegenen  Kehlköpfen, 
einem  Larynx  ventralis  und  einem  Larynx  dorsalis,  zu  rechnen.  Zu  diesen 
beiden  oberen  Kehlköpfen  kommt  dann  noch  der  bei  Vögeln  vorhandene 
untere  Kehlkopf  (Syrinx). 

Die  Funktion  des  Larynx  dorsalis  ist,  die  Schwimmblase  gegen  das 
äußere  Medium  abzuschließen,  und  dabei  ist  wohl  zu  beachten,  daß.  wie 
zahlreiche  Experimente  gezeigt  haben,  die  Schwimmblase  von  Lepidosteus 
und  Amia  als  Lunge,  als  Respirationsorgan  dient  (weitere  Oxydation  des 
zur  Lunge  strömenden  arteriellen  Blutes).  /    (Wiedersheim  oj.) 

/  (tEGENBaür  beschreibt  die  Muskulatur  der  Ganoidenschwimm- 
blase,  die  in  dem  Balkenwerk  enthalten  ist.  Auch  bei  Polypterus  ist  eine 
solche,  aber  als  kontinuierlicher  Überzug  in  schrägen,  sich  zum  Teil  kreu- 
zenden Zügen  vorhanden  (J.  Müller),  nicht  minder  bei  Amia.  Sie  be- 
steht bei  allen  aus  quergestreiften  Elementen,  wie  F.  E.  Schulze  anfährt. 

Beim  Acipenser  dagegen  trifft  man  glatte  Muskulatur  als  eine  zu- 
sammenhängende Lage  in  der  äußeren  Faserschicht.  Die  Auskleidung 
der  Schwimmblase  von  Polypterus  und  von  Acipenser  bildet  wimper- 
tjagendes  Zylindereinthel  (Leydig)./   (Geoenbaur  oi.) 

Acipenser.  /Die  Schwimmblase  von  Acipenser  sturio  ist  äußerst 
groß,  weit  und  dickwandig.  Ihr  Gang  ist  weit,  so  daß  sie  einem  darm- 
ähnlichen Sacke  und  Anhange  des  Oesophagus  ähnlich  ist.  Muskelfasern 
zeigt  sie  nicht  deutlich./   (A.  F.  J.  C.  Mayer  jj,  p.  17.) 

/Leydig  untersuchte  Acipenser  nasus  und  Acipenser  Nacarii. 
Das  Epithel  der  Schwimmblase  ist  Flimmerepithel  (auch  Leydig  jjA), 
die  Zellen  sind  von  klarer  Beschaffenheit,  nur  gegen  die  Ausniündung 
der  Schwimmblase  nach  dem  Magen  zu  wird  ihr  Inhalt  mehr  körnig. 
Die  Schwimmblase  des  Störs  mündet  mit  einem  geräumigen  Ductus 
pneumaticus  in  den  Tractus  intestinalis,  und  zwar  in  die  dorsale  Wand 
des  Magens.  Die  Schwimmblase  des  Störs  darf  füglich  vom  morpho- 
logischen Gesichtspunkt  aus  für  eine  Ausstülpung  des  Darmkanales  an- 
gesehen werden,  sie  hat  auch  die  drei  Straten  desselben:  einen  Bauch- 
fellüberzug, eine  Muskelschicht  und  eine  Schleimhaut.  Die  Bauchfell- 
umkleidung  besteht  aus  Bindegewebe,  das  reichlich  von  schwarzem  Pig- 
mente durchsetzt  ist,  die  Muskellage  ist  nicht  besonders  dick  und  hat 
dieselben  glatten  Elemente  wie  Magen  und  Darm.  Die  Schleimhaut, 
welche  die  stärkste  Lage  an  der  Schwimmblase  vorstellt,  hat  in  der 
frischen  Schwimmblase  ein  atlasartig  glänzendes  Aussehen,  sie  ist  sehr 
weich  und  beim  Versuche,  sie  mit  der  Pinzette  abzuziehen,  blättert  sie 
sich  in  kleinen  spindelförmigen  oder  nadelähnlichen  Massen  ab,  noch 
leichter  fällt  sie  in  dergleichen  kleine  Trümmer  auseinander,  wenn  man 
sie  mit  Wasser  befeuchtet.  Die  faserartigen  Massen  sind  eine  modi- 
fizierte Form  der  Bindesubstanz,  wofür  besonders  ihr  Verhalten  gegen 
Essigsäure  spricht,  sie  werden  dann  sehr  blaß  und  aufgeijuollen  und 
Kemfaserbildungen,  nach  der  Länge  verlaufend,  werden  sichtbar.  Es 
darf  wohl  angenommen  werden,  daß  gerade  dieses  eigentümliche  Binde- 
gewebe die  Schwimmblase  der  Störe  zu  einem  so  geschätzten  Leim  ver- 
wenden läßt.  Die  Flimmerzellen  gehen  nicht  über  den  Ductus  pneuma- 
ticus hinaus;  im  Magen  und  Darm  findet  sich  einfaches  Zylinderepithel./ 
(Leydig  jja,  p.  28  ff.) 
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Die  Beschreibung  der  spindelförmigen  Fasern  in  der  Störschwinini- 
hlase  durch  F.  E.  Schulze  und  Gegenbaur  siehe  oben  p.  114. 

Den  Angaben  Leydigs  entsprechend  fand  auch  ich  Flimraerepithel 
in  der  Schwimmblase  von  Acipenser  sturio  und  zwar  durch  den  ganzen 
Ductus  pneumaticus  bis  dorthin,  wo  die  ersten  Magendrüsen  beginnen. 
Es  kleidet  alle  Faltungen  des  Ductus  pneumaticus  aus  und  ist  zwei-  bis 
dreizeilig.  Die  spindelförmigen  Fasern  erwiesen  sich  für  die  Mikrotomie- 
rung  nach  Paraffindurchtränkung  sehr  spröde.  Doch  ließ  sich  feststellen, 
daß  der  Ductus  pneumaticus  von  dieser  Schicht  zunächst  freibleibt  und 
daß  dieselbe  bei  ihrem  Auftreten  adluminal  von  den  vom  Darme  her 
sich  über  den  Ductus  pneumaticus  auf  die  Schwimmblase  fortsetzenden 
Muskelschichten  liegt.  Die  Anordnung  der  letzteren  ist  im  Ductus  pneu- 
maticus keine  so  regelmäßige  wie  im  Darme,  indem  vor  allem  die  starke 
innere  Ringschicht  sich  auflockert  und  so  ein  sich  in  die  Schleimhaut  in 
wechselnder  Anordnung  und  Ausdehnung  erstreckendes  Flechtwerk  von 
Bündeln  entstehen  läßt 

Polypterus:  /Bei  Polypterus  bichir  mündet  die  Schwimmblase  an 
der  ventralen  Seite  des  Schlundes.  Die  Glottis  führt  in  eine  unpaarige 
Höhle,  von  welcher  die  beiden  langen  Schwimmblasensäcke  mit  weiten 
Mündungen  abgehen.  Diese  Blasen,  von  denen  die  rechte  länger  ist, 
sind  mit  einer  Muskelschicht  allseitig  bedeckt,  muskuläre  Schleifen  bilden 
an  der  Öffnung  in  den  Schlunrl  eine  Art  Sphincter.  Ihre  innere  Haut 
zeigt  keine  Zellen,  sondern  nur  ganz  feine  Längsfältchen.  Aus  dem  Ver- 
halten der  Blutgefäße  geht  hervor,  daß  es  (trotz  ihrer  ventralen  Mün- 
dung) keine  Lungen  sind,  sondern  Schwimmblasen./    (J.  Muller  41b,) 

/Die  Schwimmblase  des  Polypterus  ist  bekanntlich  doppelt  und 
besteht  aus  zwei  ungleich  langen  Säcken,  welche  vorn  zu  einer  kurzen 
gemeinsamen  Höhle  zusammenfließen  und  diese  Höhle  öffnet  sich,  wie 
zuerst  JoH.  MIJller  gezeigt  hat,  abweichend  von  allen  Fischen  nicht  in 
die  obere,  sondern  wie  eine  Lunge  in  die  ventrale  Wand  des  Schlundes 
durch  einen  langen  Schhtz.  Jede  Schwimmblase  besteht  aus  einer  Muskel- 
haut und  einer  Schleimhaut.  Die  Muskelbündel  der  Muskelhaut  sind 
quergestreift,  sie  haben  eine  mittlere  Breite  und  laufen  in  zwei  sich 
kreuzenden  Lagen  schräg  um  die  Schwimmblase.  Die  Schleimhaut,  welche 
aus  gewöhnlicher  Bindesubstanz  besteht,  hat  zwar  keine  zellige  Innen- 
fläche, aber  dichtstehende,  im  allgemeinen  nach  der  Länge  verlaufende 
schmale  Falten  oder  richtiger  Wülste,  da  sie  auch  an  der  abgezogenen 
Schleimhaut  unverändert  bleiben  und  vielleicht  von  den  Blutgefäßen  her- 
rühren, die  hier  oberflächlich  liegen.  Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes 
Zylinderepithel  mit  Cilien.  Da  bei  den  eigentlichen  Knochenfischen  das 
Schwimmblasenepithel  flimmerlos  ist,  beim  Stör  dagegen  flimmert,  so 
scheint  es  Leydig,  als  ob  flimmernde  Schwimmblasen  mit  zu  einem  ex- 
klusiven Charakter  der  (lanoidengruppe  werden  könnten./    (Leydig  5-^0.) 

/  Bei  Polypterus  gleicht  die  sogenannte  Schwinmiblase  nach  Perrier 
(Traite  de  Zoologie,  fasc.  6,  Poissons,  Masson,  Paris  11K)3)  sehr  den 
Lungen  der  Dipnoer.       (W'EBEr  und  Buvignier  ojr,) 

Lepidosteus:  /  Van  der  Hoeven  gibt  eine  makroskopische  Be- 
schreibung der  Schwimmblase  von  Lepidosteus  osseus,  besonders  des 
zelligen  Baues  derselben.  Die  Glottis  führt  zu  einem  häutigen  Teil 
(Henles  Stimmlade),  welcher  an  seinem  Anfange  knorpelartig  zu  sein 
scheint  und  sich  in  der  Mitte  der  Blase  dort  fortsetzt,  wo  die  aponeuro- 
tische   Rücken hnie   verläuft.     An   beiden   Seiten   dieser  Linie   sieht   man 
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muskulöse  Fasern  (Dissepinienta)  ausgehen,  welche  zirkuläre  Höhlen  um- 
schreiben. Es  gibt  deren  jederseits  ungefähr  22,  sie  bilden  so  eine 
doppelte  Reihe  von  Bogen.  Diese  Räume  oder  Taschen  bilden  nicht  die 
eigentlichen  Zellen,  aber  jede  Tasche  zeigt  inwendig  ein  feines  Netz  von 
Parietalzellen,  welche  von  der  Schleimhaut  der  Schwimmblase  gebildet 
werden.     Die  Glottis  mündet  dorsal  in  den  Oesophagus.      (Van  der 

HOEVEN  41.) 

/Die  Schwimmblase  des  Lepidosteus,  die  durch  eine  weite,  schlitz- 
förmige (ilottis  in  die  Rücken  wand  des  Oesophagus  einmündet,  besitzt 
an  ihrer  inneren  Oberfläche  ein  sehr  stark  entwickeltes  Netz  von  Muskel- 
bündeln, die  von  einem  oberen  medianen  Längsstreifen  der  Schwimmblase 
ausgehen,  und  an  einem  ähnlichen,  an  der  unteren  Wand  der  Schwimm- 
blase befindlichen,  endigen.  Das  Netzwerk  besitzt  eine  t-äuschende  Ähn- 
lichkeit mit  Lungenparietalzellen.  Die  Maschen  dieses  Netzes  sind,  eine 
Linie  circa  im  Durchmesser  haltend,  mit  einem  Pflasterepithel  überkleidet, 
welches  auch  die  größeren  und  kleineren  Muskelbündel,  sowie  deren  seh- 
nige Ausläufer  überzieht  Nerven  erhält  die  Schwimmblase  vom  Vagus. 
Das  Blutgefäßnetz  ist  kein  respiratorisches,  wie  es  aus  der  Ähnlichkeit  der 
Lepidosteuslunge  mit  jener  von  Lepidosiren  zu  vermuten  gewesen  wäre. 
Vielmehr  erhält  die  Schwimmblase  nur  rotes  Blut  und  schickt  schwarzes 
in  das  Körpervenensystem  zurück./    (Hyrtl  52.) 

/  Die  Schwimmblase  von  Lepidosteus  ist  45  cm  lang  und  öffnet  sich 
in  das  Darmrohr  durch  eine  spaltähnliche  Mündung,  dorsal  in  der  Median- 
linie unmittelbar  hinter  den  Epipharj^ngealzähnen.  Jede  Lippe  dieser 
Mündung  wird  durch  ein  Muskelpolster  gebildet.  Die  Schwimmblase  be- 
sitzt zwei  kurze  vordere  Hörner  und  läuft  nach  hinten  spitz  zu;  sie  zeigt 
keine  Anzeichen  einer  Trennung  in  zwei  Teile.  Dorsal  verläuft  an  ihr 
ein  Bindegewebsband,  von  welchem  jederseits  in  Intervallen  von  ungefähr 
12  mm  Muskelbänder  nach  außen  zu  den  Seitenwänden  ziehen  und  sich 
dann  in  zahlreiche  netzförmige  Bildungen  ausbreiten,  welche  die  Schwimm- 
blase innen  auskleiden.  Durch  Kontraktion  dieser  Muskeln  kann  die 
Höhle  der  Schwimmblase  stark  verkleinert  werden.  Die  größten  Muskel- 
bänder umgeben  eine  Reihe  von  mehr  oder  weniger  vollständigen  Kammern 
(etwa  27  jederseits),  welche  auf  die  Seite  beschränkt  sind.  Das  ganze 
Organ  hat  den  charakteristischen  Bau  einer  einfachen  Lunge./  (Balfoür 
and  Parker  82.) 

I  Amia.  Amia  calva  hat  in  der  Schwimmblase  Flimmerepithel.  / 
(Hopkins  92.) 

I  Die  Schwimmblase  wird  nach  Piper  bei  Amia  als  langgestreckte, 
dorsalwärts  ausgestülpte  Falte  der  dorsalen  Oesophagus-  und  Magenwand 
angelegt.  Sie  schnürt  sich  in  caudo-cranialer  Richtung  vom  Intestinal- 
rohr  soweit  ab,  bis  sie  nur  noch  durch  einen  engen  Schlitz  mit  dem 
Lumen  des  Oesophagus  kommuniziert./     (Piper  02a,) 

Teieostel. 

Der  größere  Teil  der  Angaben  in  den  an  die  Spitze  des  Abschnittes 
Schwimmblase  f,'estellten  allgemeinen  Kapiteln  basiert  auch  auf  Unter- 
suchungen an  Teleostiern.  Für  allgemeine  mikroskoi)ische  und  makro- 
skopische Anatomie  der  Teleostierschwlmmblase  sind  daher  diese  Kapitel 
nachzuschlagen  (vgl.  auch  die  bei  den  einzelnen  Tiernamen  im  Sach- 
register gegebenen  Nachweise).  Im  folgenden  werden  der  speziellen  Dar- 
stellung noch  einige  allgemeine  Angaben  vorangestellt. 
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/Am  weitesten  nach  vorn  öifnet  sich  die  Schwimmblase  bei  dem 
Karpfen,  weiter  nach  hinten,  jedoch  noch  in  die  Speiseröhre  öffnet  sie 
sich  bei  den  Cobiten  und  den  Stinten,  wo  ihr  (lang  noch  den  Ring- 
muskel der  Speiseröhre  durchbohrt,  dicht  hinter  diesem  Muskel  bei  den 
Lachsarten  und  den  Hechten.  Bei  dem  eigentlichen  Hering  kommt 
außer  der  Schwimmblasenöffnung,  die  sich  am  Ende  eines  langen  Ganges 
in  der  Spitze  des  Magensackes  befindet,  noch  eine  andere  Öffnung  vor, 
an  der  linken  Seite  der  Geschlechtsmündung.  Dasselbe  ist  beim  Breit- 
ling der  Fall,  nicht  aber  bei  der  Alse.  /    (Rathke  24.) 

/Taylor  beschreibt  die  Schwimmblase  verschiedener  Gangesfische 
makroskopisch:  Die  Schwimmblase  steht  mit  der  Speiseröhre  in  Ver- 
bindung bei  Ophiocephalus  marulius  et  gachua,  Coius  cobqjus,  Trichopodus 
colisa,  Pimelodus  und  Silurus.  Bei  Ophiocephalus  marulius  et  gachua 
reicht  die  Schwimmblase  bis  zum  Ende  des  Schwanzes,  ist  mit  Muskel- 
fasern bedeckt,  besteht  aus  zwei  Kammern,  in  der  vorderen  Kammer 
liegt  ein  aus  mehreren  kleinen  nierenförmigen  Drüsen  mit  kleinen  Zotten 
bestehender  Gefäßkörper,  welcher  Luft  absondern  soll,/    (Taylor  j/). 

/An  der  Schwimmblase  mancher  Knochenfische  kommen  eigentüm- 
liche Bindegewebsbildungen  vor,  welche  an  die  bei  der  Schwimmblase 
vom  Stör  besprochenen  erinnern,  so  besteht  z.  B.  bei  der  Barbe  die  weiße, 
dicke  Haut  der  Schwimmblase,  die  in  mehreren  Schichten  abziehbar  ist, 
aus  steifen,  zugespitzten,  häufig  einmal  winklig  geknickten  Fasern.  Essig- 
säure bringt  sie  fast  zum  Verschwinden  und  dabei  ein  Netz  feiner,  ver- 
ästelter,  elastischer  Fasern  zum  Vorschein. 

Ferner  beschreibt  Leydig  in  der  Schwimmblase  der  verschiedenen 
Knochenfische  ganz  pellucide  kernhaltige  Plättchen  von  unregelmäßiger 
Gestalt,  die  sich  gern  einrollen  und  dann  für  starre  Fasern  genommen 
werden  können  und  über  deren  Bedeutung  Leydiq  nichts  vorzubringen 
vermag  (z.  B.  bei  Chondrostoma  nasus,  Zeus  faber,  Gobius  niger,  Hippo- 
campus). 

V.  Frantziüs  hat  dieselben  beim  Saibling  (Salmo  salvelinus)  beschrieben, 
doch  fand  derselbe  keinen  Kern  in  den  Platten./  (Leydio  sja^  p.  2Sff.) 

/  Bei  vielen  Knochenfischen  besitzt  die  Wandung  der  Schwimmblase 
eine  Ausstülpung  des  membranösen  Labyrinthes  des  Gehörganges  oder 
steht  mit  demselben  in  einer  durch  eine  Reihe  von  Knöchelchen  ver- 
mittelten Verbindung  (Gyprinoiden,  Siluroiden  und  Characinen).  /  (Stan- 
Nius  46,  p.  119  ff.) 

/(tEGEnbaur  sagt  von  Teleostiern:  „Endlich  sehen  wir  bei  manchen 
gar  keine  Schwimmblasen  zur  Ausbildung  gelangen,  und  da  dieses  oft 
in  Familien  oder  Gattungen  stattfindet,  von  denen  einzelne  Mitglieder  sie 
besitzen,  so  ergibt  sich  der  Verlust  als  ein  erworbener  Zustand."  /   (Gegen- 

BAUR    Ol.) 

Tetrodontidae :  (Vgl.  auch  die  Angaben  von  Thilo  oben  p.  123  f.) 
/Beim  Igelfisch  (Diodon)  zeigt  die  Schwimmblase  eine  zellige  Struktur 
an  der  inneren  Fläche  und  näliert  sich  so  der  Lungenform  mehrerer 
Amphibien./    (Carüs  16,) 

/  Einige  Tetrodonten  (Tetrodon,  Dioden)  besitzen  außer  der  Schwimm- 
blase eine  weitere  lufthaltif^^e  Blase,  welche  sich  auf  der  ventralen  Seite 
des  Pharynx  öffnet  und  sich  vom  Kiefer  bis  nahe  zum  Schwanz  erstreckt  / 
(Weber  und  Buvignier  ojt\) 

Aal.  /Die  Schwimmblase  des  Aales  wurde  untersucht  von  Fischer 
VON  Waldheim  7795,  de  la  Roche  09,  Rathke  2ol2ya,  Trevira- 
Nus  J7  u.  a.    In  anatomischer  und  histologischer  Beziehung  finden  sich 
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genaue  Mitteilungen  bei  Corning  88  und  Coggi  8p,  in  physiologischer 
bei  Paüly  82,1    (Jacobs  g8.) 

/Beim  Aal  finden  sich  an  der  Verbindungsstelle  der  beiden  Ab- 
teilungen der  Schwimmblase  zwei  Drüsenkörper  (rote  Körper).  Letztere 
sind  ^nlich  gebaut  wie  beim  Stockfisch  und  bestehen  ganz  aus  parallelen 
Gefäßen.  Die  Anordnung  der  Gefäße  in  der  oberen  Abteilung  nähert 
sich  mehr  der  der  zelligen  Lungen  der  Reptihen,  als  irgend  einem 
anderen  System.  In  der  hinteren  Abteilung  werden  weniger  Maschen  ge- 
bildet/    (QUEKETT  44.) 

IVkVhY  beschreibt  die  makroskopische  Anatomie  der  Schwimm- 
blase des  Aales  (Anguilla  fluviatilis  Fl.)  eingehend  unter  genauer 
Berücksichtigung  der  älteren  und  ältesten  Literatur,  de  la  Koche  hat 
zuerst  die  wahre  Natur  der  roten  Körper  dargelegt;  sie  sind  reine  Ge- 
fäßbildungen, ohne  eigenes  bindegewebiges  Stützgewebe,  ohne  Anwesen- 
heit anderer  Gewebselemente,  als  der  die  Gefäße  bildenden  —  nichts  als 
Wundemetze.  Da  die  sie  bildende  Arterie  und  die  an  ihrer  Bildung 
beteiligte  Vene  beide  an  der  Außenseite  der  Luft^angwand  verlaufen,  so 
liegen  natürlich  auch  beide  rote  Körper  dem  Luftgang  nur  äußerUch  an. 
Da  ferner  der  Luftgang,  dessen  hinterem  Ende  sie  anliegen,  in  sehr 
spitzem  Winkel  durch  die  Häute  der  Schwimmblase  bricht,  so  ist  es  auch 
nicht  anders  möglich,  als  daß  sie  in  die  äußere  Haut  derselben,  die  atlas- 
weiße Fibrosa,  mit  emgebettet  werden.  Pauly  gibt  eine  genaue  Be- 
schreibung der  Anordnung  der  (iefäße  der  roten  Körper.  Wo  man  durch 
dieses  Wundernetz  einen  Querschnitt  führen  mag,  findet  man  überall 
Arterien  und  Venen  so  gleichmäßig  gemischt,  daß  bis  zu  den  feinsten 
Venen  und  Arterien  herab,  stets  jede  Vene  von  einem  Kreis  von  Arterien- 
querschnitten umstellt  ist    Arterien  und  Venen  anastomosieren  nicht. 

Auf  der  mit  Gefaßnetzen  dicht  bedeckten,  inneren  Oberfläche  der 
Schwimmblase  und  ihres  Luft^anges  liegt  ein  einschichtiges  Epithel  von 
ungleicher  Beschaffenheit  in  beiden  Teilen.  Das  Epithel  der  Schwimm- 
blase ist  ein  hohes  derbes  Zylinderepithel  mit  etwas  ovalen  Kernen.  Der 
über  den  Kapillaren  liegende  Teil  des  Epithels  verhält  sich  anders  als 
der  die  Gefäßinseln  bedeckende.  Die  Zellkerne  drängen  sich  mehr 
auf  die  Gefaßinseln  zusammen  und  werden  über  den  Kapillaren  spär- 
licher, und  die  auf  den  Gefäßen  stehenden  Epithelzellen  sind  niedriger 
als  die  daneben  befindlichen,  ein  Verhältnis,  welches  mit  dem  Gasaustritt 
aus  dem  Blute  des  Kapillarnetzes  in  Beziehung  zu  stehen  scheint  und 
demselben  jedenfalls  günstig  sein  muß.  Das  Epithel  des  Luftganges  ist 
im  Gegensatz  zu  dem  der  Schwimmblase  sehr  zart  und  hinfällig.  Das- 
selbe besteht  aus  Zylinderzellen  von  viel  geringerer  Größe  als  jene  des 
Schwimmblasenepithels.  Der  Übergang  der  beiden  Epithelien  ineinander 
findet  an  der  Stelle  statt,  wo  die  Schleimhaut  des  Luftganges  sich  in  jene 
der  Schwimmblase  umschlägt. 

Unter  dem  Epithel  liegt  in  der  Schwimmblase,  wie  im  Luftgang 
ein  Bindegewebsstratum  mit  zahlreichen  Kernen,  das  die  Gefäße  trägt. 
Unter  dem  Bindegewebsstratum  breitet  sich  eine  ansehnliche  Schicht 
glatter  Muskeln  aus,  deren  Anordnung  in  Schwimmblase  und  Luftgang 
nicht  dieselbe  ist.  Im  Luftgang  findet  sich  unter  der  Bindegewebslage 
eine  dicke  Ringmuskelschicht,  in  welcher  auch  hier  und  da  zerstreute 
Längsbündel  derselben  Art  vorkommen.  Außerhalb  dieser  Ringmuskel- 
lage jedoch  sieht  man  den  Luftgang  auf  seinem  Querschnitt  in  Abständen 
von  wohl  differenzierten  Längsniuskelbündeln  umgeben,  welche  in  ziem- 
lich derben  Bindegewebsscheitlen  liegen.   Die  muskulösen  Elemente  dieser 
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Bündel  sind  dann  wiederum  je  zu  mehreren  von  feinen  Scheiden  mit 
Kernen  umgeben.  In  der  Schwimmblase  dagegen  folgt  auf  die  auch  hier 
vorhandene  Ringmuskelschicht  eine  zusammenhängende  Schicht  von  Längs- 
muskelzellen ;  beide  Schichten  sind  nicht  streng  voneinander  geschieden. 
Auf  das  Längsmuskelstratum  der  Schwimmblase  folgt  das  mächtige  Lager 
der  weißen  atlasglänzenden  Fibrosa,  welche  dem  Luftgang  fehlt  Die 
Fibrosa  besteht  aus  fein  tibrillärem  Bindegewebe  mit  sehr  zahlreichen 
Kernen  und  ist  blätterig  differenziert. 

Die  Blutgefäße  der  Schwimmblase  sind  nach  dem  muskulösen  Typus 
gebaut.  Die  Venae  vesicales  internae  besitzen  ebenso  dicke  Wandungen, 
als  die  Arteriae  vesicales  internae,  die  stärkeren  Blutgefäße  in  den  pyra- 
midalen Abschnitten  der  roten  Körper  sind  von  einer  mächtigen  Adven- 
titia  umgeben,  und  in  den  Lücken  zwischen  diesen  Gefäßen  belinden 
sich  zahlreiche  Fettzellen.  Die  außerhalb  der  Schwimmblase  verlaufenden 
Venen  sind  durch  zahlreiche,  verästelte  schwarze  Pigmentzellen  charak- 
terisiert, die  in  der  Adventitia  liegen,  sie  sind  mit  jenen  von  F.  E. 
Schulze  6y  beschriebenen  Pigmentzellen  identisch,  an  welchen  derselbe 
amöboide  (iestaltsveränderungen  beobachtete. 

K.  E.  V.  Baer  j5  äußerte  sich  über  den  Luftgang  der  Aalschwimm- 
blase, daß  derselbe  so  blutreich  und  dünnwandig  sei,  daß  es  ihm  nicht 
unwahrscheinlich  sei,  „er  diene  dem  Tiere  zur  Atmung,  wenn  es  das 
Wasser  verläßt*'.  Die  schon  durch  de  la  Roche  nachgewiesene  Mün- 
dung des  Luftgangs  in  den  Speisekanal  erkannte  jedoch  v.  Baer  nicht. 
Auch  Rathke,  der  ihn  anfangs,  wie  Huschke,  für  verschlossen  ge- 
halten hatte-,  berichtigte  seine  irrtümliche  Meinung  in  einem  Nachtrag 
zu  seiner  Arbeit.  Die  Enge  der  ösophagealen  Ductusmündung  und  ihre 
Lage  tief  im  Schlünde  zwischen  den  Längsfalten  der  Schleimhaut  macht 
Pauly  die  Verwendung  des  Luftganges  als  Atmungsorgan  in  der  Weise, 
daß  in  denselben  Luft  eingesogen  und  zu  Atmungszwecken  verbraucht 
würde,  sehr  unwahrscheinlich.  Da  der  Sauerstoifgehalt  des  in  der  Schwimm- 
blase vorhandenen  Gases,  wie  für  zahlreiche  Fische  nachgewiesen  ist,  ein 
sehr  großer  ist,  so  denkt  Paüly  daran,  daß  besonders  bei  Atemnot  die 
stark  muskulöse  Schwimmblase,  welche  zur  respiratorischen  Funktion  nicht 
so  tauglich  ist  (weil  ihre  \'enen  in  das  Pfortadergebiet  führen),  sich  zu- 
sammenzieht und  von  ihrem  Gas  soviel  als  möglich  in  den  Luftgang 
<der  einen  kleinen  Kreislauf,  eine  Art  Lungenkreislauf  besitzt)  preßt  Der 
Luftgang  hätte  demnach  beim  Aale  die  Funktion  eines  Leitungsrohres 
zum  Ablassen  überschüssiger  Gase,  außerdem  die  eines  respiratorischen 
Hilfsorganes  und  ist  vielleicht  auch  noch  beteiligt  an  der  hydrostatischen 
Verrichtung  des  ganzen  Apparates./     (Pauly  82^ 

/In  der  Schwimmblase  des  Aals  (Muraena  anguilla)  beschreibt 
Corning  die  Anordnung  der  Wundernetze  im  Ductus  pneumaticus,  die 
Struktur  der  Blutdrüsen  und  die  Beziehungen  der  Blutgefäße  zum  Epi- 
thel der  Schwimmblase  (siehe  Fig.  ()4).  Die  Verhältnisse  der  Wunder- 
netze im  Ductus  pneumaticus  stehen  völlig  vereinzelt  da.  Ihr  Typus  ist 
im  ganzen  derjenige  von  einer  Gefäßmembran,  die  bei  Perca  und  Lota 
dorsal  von  der  oralen  Area  gelegen  ist.  Die  Blutdrüsen  des  Aals  ent- 
sprechen jener  Wundernetzbildung,  die  sich  in  der  Blutdrüse  von  Perca 
zwischen  Hilus  und  zelligem  Saum  ausbreitet.  Das  Epithel  der  Schwimm- 
blase selbst,  mit  seinen  eigentümlichen,  atypisch  angeordneten  Zellen  und 
mit  seinen  zwischen  den  Zellen  sich  verzweigenden  Blutgefäßen  wird  sich 
ohne  Schwierigkeit  als  Homologon  der  „zelligen  Säume''  anderer  Fische 
deuten  lassen. 
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Die  die  Säume  bei  Perca  bildenden  Zellen  sind  offenbar  epithelialen 
Ursprungs,  indem  sich,  wahrscheinlich  in  einer  frühen  Entwicklungs- 
periode, Zeiistrfinge  von  dem  inneren  Epithel  der  Blase  abschnüren,  zu 
tiefäSeo  in  Beziehung  treten  und  so  jene  Säume  bilden.  Das  Epithel 
der  Schwimmblase  vom  Aal  beschreibt  Gobning  folRenderinaßen  (nach 
Wiedergabe  der  PAULYschen  'ichilderung)  Die  Epithelüberkleidung  bildet 
mit  ihrer  bindegewebigen  Interlaoe  Falten  in  welchen  befäße  ^e^schle 
dener  GroÜe  \erlaufen  Zwischen  den  Falten  hnden  'iich  Einsenkungen 
des  Epithels  Das  Epithel  ist  ein  hohe«  Zyluiderepithel  dasselbe  ist  auf 
den  Kuppen  der  Fallen  weniger  hoch  al  in  den  Tälern  es  besitzt  einen 
mehr  kubischen  Charakter  zwischen  den  Falten  finden  steh  Zellein 
äenkuDgen  welche  formbche  Stränge  oder  >ester  bilden  In  diesen 
Strängen  konnte  Cornino  kein  Lumen  sehen  die  Zellen  sind  von  sehr 
verschiedener  Oroße  und  zeigen  m  dieser  Beziehung  sowie  in  ihrer 
atfpiichen  Anordnung  große  Ähnlichkeit  mit 
den  Zellen  der  Säume  bei  i  i  i  \iilii 
nur  zwischen  den  Falten  /<  i  n  ich  die  t 
massige  Entwicklung  von  F  j  iihLl/cIlLii 
sondern  die  Falten  selbst  k  luicii  lil<  b  aus 
Zellen  gebüdet  sein  die  ein  kleinere  oder 
größeres Geföß einschließen       (  (irm\{  si  )  * 


Pig  bi  Sekwliun 
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/Beim  Aal  finden  sich  mehrere  rote  Körper  ((Jefalikfirper).  Die 
zwei  größten  liegen  am  Eingang  des  Ductus  pneuinaticus.  Mikroskopisch 
bestehen  die  roten  Körper  des  Aales  nur  aus  dicht  beisammenliegenden 
Kapillarmassen  und  werden  von  dem  nicht  modifizierten  Epithel  der 
Schwimmblase  bedeckt.  Kleinere  Kaiiiliarinassen  finden  sich,  wovon 
ViNCEWT  and  Barnes  eine  Abbildung  geben,  auch  im  Ductus  pnen- 
maticus./    (Vincent  and  Barnes  96.) 

i  Der  Aal  kann  3(i  Stunden  außerhalb  des  Wassers  leben,  er  hat  ein 
geringes  Sauerstoff bedUrfnis  (Bebt).  Der  (iasinhalt  der  Schwimmblase 
eines  «nter  normalen  Verhältnissen  im  Aquarium  gehaltenen  Aales  be- 
trug, wie  V.  HÜPNER  durch  Analyse  feststellte.  44,74  Proz.  Sauerstoff, 
."»1.97   Proz.  Stickstoff  und  3,29  Proz.  Kohlensäure. 

Die  Schwimmblase  eines  Aales,  welcher  14i,'j  Stunden  auf  dem 
I^nde  gewesen  war,  hatte  ihren  Luftinhalt  bis  auf  ein  (ieringes  verloren. 
Daraus  folgt,  daß  die  Schwimmblasenluft  des  Aales  fiir  die  Atmung  auf 
dem  Lantle  verwendet  wird. 
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Auch  bei  Barschen  (Fische  ohne  Luftgang)  fand  Moreaü  77  in  den 
Schwimmblasen,  wenn  diese  Fische  24  Stunden  in  nicht  erneuertem  Wasser 
gewesen  waren  und  in  welchem  sie  gestorben  waren,  keine  Spur  von 
Sauerstoff,  sondern  95  Proz.  Stickstoff  und  5  Proz.  Kohlensäure.  Jacobs 
gibt  eine  makroskopische  Beschreibung  der  innen  von  einem  Zylinder- 
epithel ausgekleideten  Schwimmblase  des  Aales  samt  deren  Luftgang, 
welcher  einen  fast  nur  ein  Viertel  geringeren  Rauminhalt  als  die  Schwimm- 
blase hat.  Jacobs  stimmt  darin  mit  Pauly  und  Corning  überein,  daß 
die  Blutdrüsen  (sog.  rote  Köri)er)  beim  Aal  nur  aus  Oefäßen  zusammen- 
gesetzt sind  und  keine  zelligen  Elemente  enthalten.  Das  Epithel  der 
Schwimmblasenwand  ist,  wie  Pauly  richtig  angibt,  einschichtiges  hohes 


Fig.  65.     Schwimmblase  vom  Aal.     Epithel- 
schicht.   Querschnitt.     Fixierung  in  Alkohol  absolut. 
Hämalaun.    Ep  Epithel ;  Cap  Kapillaren ;  Gf  Gefäße. 
•üf    Seibert    Ok.    I,    Obj.    5,    reduziert   auf   "/,o.     (Nach 
Jacobs  98,) 


Zylinderepithel.  Nirgends  fand  Jacobs  Zellennester,  wie  sie  Corning  in 
seiner  Zeichnung  darstellte.  Die  in  der  Tiefe  der  Falten  liegenden  Zellen 
sind  im  natürlichen  Zustande  niemals  aufeinandergeschichtet.  Die  von  Cor- 
ning gefundene  Ähnlichkeit  dieser  Zellen  mit  den  zelligen  Säumen  beim 
Barsch,  kann  Jacobs  nicht  anerkennen.  Daß  die  Zellen  auf  den  Gefäßen 
niedriger  sind,  als  die  daneben  stehenden,  findet  Jacobs  in  L'berein- 
stimmung  mit  Pauly  82  und  Corning  88, 

Das  einschichtige  Zylinderepithel  im  vorderen  Teile  der  Blase  ist 
etwas  niedriger  als  hinten.  Ferner  ist  die  Faltung  im  vorderen  Teile  der 
Blase  nicht  so  stark  ausgeprägt-  wie  im  hinteren  Abschnitte.  Das  Epithel 
(siehe  Fig.  05)  des  vorderen  Teiles  der  Blase  hat  die  gleiche  Höhe  wie 


Fig.    66.     DnctuB 
pneomaticiiB  yom  Aal. 

Epithelschicht.  Fixie- 
rung in  Alkohol  absolut. 
Borax-Karmin.  Ep  Epi- 
thel ;  Cap.  Kapillaren ; 
Gf  Gefäße;  Irm  innere 
Ringschicht;  Zm  äußere 
Längsschicht.  Beibert 
Ok.  1,  Obj.  5,  reduziert 
auP/io.(N  ach  Jacobs  9*.) 


dasjenige  des  Ductus  pneumaticiis  an  seiner  Einmündung  zwischen  den 
beiden  Blutdrüsen  in  die  Schwininiblase.  Letztere  besitzt  ebenso  wie  der 
LuftjQ[ang  eine  Ringniuskelschicht,  jedoch  keine  Längsschicht,  sondern  es 
sind  nur  hie  und  da  Kerne  vorhanden. 

An  der  Einmündungssteile  des  Luftganges  in  den  Schlund  kann 
Jacobs  den  von  Corning  88  erwähnten  „feinen  Kanal"  nicht  wahr- 
nehmen. An  dieser  Einmündungssteile  ist  der  Luftgang  mit  einer  sehr 
dicken  Ringmuskulatur  umgeben.  In  der  derselben  nach  innen  aufliegen- 
den Schicht  finden  sich  zahlreiche  starke  (iefäße.  Nach  außen  von  der 
Ringschicht  findet  sich  eine  Längsmuskelschicht,  welche  bedeutend  schwächer 
ist  und  sich  zu  ersterer  etwa  wie  1:4  verhält.    Zylinderzelien  finden  sich  im 
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Ductus  pneumaticiis  nur  an  rier  Stelle,  an  welcher  er  in  die  Schwimm- 
blase mündet,  im  übrigen  ist  er  bis  zu  seiner  Einmündung  in  den 
Schlund  mit  einer  einfachen  Lage  von  Plattenepithel  ausgekleidet  isiehe 
Fig.  6ii),  Unmittelbar  unter  dieser  Epithelschicht  liegt  ein  engverzweigtes 
Kapillargefäünet2. 

Die  (Jefäßverzweigung  in  der  Wand  des  Luftganges  ist  mannig- 
falliger  und  enger  als  in  der  Schwimmblase  selbst.  Von  Pauly  be- 
schriebene von  feineren  (iefäüver- 
zweigungen  freie  Räume  findet 
Jacobs  nicht.  Gerade  die  zwischen 
den  größten  und  mittelgroßen  Ge 
fäßstämmen  hehndlichen  Räume 
sind  mit  auBerordentlich  eng  ver 
zweigten     (iefäUnetzen     ausgefüllt 


Fig.  67.  »«>.».  iH..«»».» 
vom  AmL  Dm  injizierte  (Berlinerblau) 
Kapiilarayflt««!.  Angeeauerter  Alkohol 
absolut.  Borax -Karmin  beil)ert  Ok  I 
Obj.  't,  reduziert  auf  '/  „  (hnch 
Jacobs  gS.\ 


Die  AaastomosenbilduDg  ist  im  I  uftgange  (siehe  Fig  ()7)  Mel  eng 
maschiger  als  in  der  Schwimmbla'^e  Be'^onden:  sind  die  längsver 
laufenden  Gefäße  durch  ziemlich  dicht  nebeneinander  verlaufende  kurze 
Qucranastomosen  miteinander  verbunden  eme  Erscheinung   welche  in  der 

Schwimmblase  nicht 
wahrzunehmen  ist.  In 
letzterer  verzweigeu  sich 
die  Gefäße  durchweg  in 
der  Längsrichtung  gar- 
ben-oderstrahlenfönnig, 
indem  sie  Wundemetze 
bilden  (siehe  Fig.  (jS). 
Es  ist  Paulys  Ver- 
dienst, nachgewiesen  zu 
haben,  daß    die    Vene 

Fig.  68.  Bahwimiii- 
blas«  da«  AjJ««.  Wiiniler- 
netze  injiziert  iKarmin-Ge- 
latine).  Fläcbenpraparal. 
Alkohol,  abaol.  Hatualaun. 
Seiben  Ok.  I ,  Obj.  5, 
reduziert  auf  '/,„.  (Nach 
Jacom  gS.) 

des  Luftganges,  welche  auf  der  inneren  Fläche  verliiuft.  nicht  zur  Pfort- 
ader, sondern  direkt  zum  Herzen  geht.  Dieser  Refund  ist  von  großer 
Bedeutung  für  die  Atmung  des  Aiiles  außerhalb  de-s  Wassers,  besonders 
neben  dem  durch  Jacobs  nachgewiesenen  platten  K|)ithei  und  engen 
(iefäßnetze  des  Luftganges. 

Daß  eine  Aufnahme  von  Luft  vom  Schlünde  aus  durch  den  Luft- 
gang  nicht  stattfindet,  ist  bereits  von  Rathke  behauptet  worden.     Er 

10' 
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hält  es  aus  physikalischen  Gründen  für  unmöglich,  da  die  Blasenluft  von 
der  atmosphärischen  'sehr  verschieden  sei  (Rathke  2o/2^ai  Der  Be- 
weis dieser  Behauptung  ist  erst  später  durch  Moreaü  77  und  HtJFNER 
p2  (siehe  oben  p.  145  f.)  erbracht  worden. 

Jacobs  schließt  sich  daher  der  Ansicht  Ht^FNERs  an,  daß  der 
Gasaustritt  auf  dem  Wege  der  Diffusion  aus  dem  Oxybämoglobin  des 
Blutes  durch  die  Zellen  des  Epitlielkörpers  oder  durch  die  Epithelzellen 
überhaupt  erfolgt,  denn  er  hat  nirgends  besondere  Sekretionsorgane  für 
die  Gase  gefunden.  Lumina  zwischen  den  Zellen  der  Säume,  wie  sie 
J.  MÜLLER  40  in  der  Schwimmblase  des  Schwertfisches  beobachtet  zu 
haben  glaubte,  und  welche  nach  Coggi  Sp  zwischen  den  Zellen  der 
Blutdrüsen  beim  Hecht  vorkommen  sollen,  hat  Jacobs  in  Übereinstim- 
mung mit  Corning  SS  in  den  von  ihm  untersuchten  Schwimmblasen 
nicht  gefunden. 

Beim  Aal  ist  wie  Jacobs  in  seiner  Zusammenfassung  dartut,  eine 
Luftatmung  von  außen  durch  den  Luftgang  ausgeschlossen.  Wir  haben 
somit  die  gesamte  Innen wandung  seiner  Schwimmblase  mit  ihrem  be- 
deutenden unmittelbar  unter  dem  Zylinderepithel  sich  verzweigenden  Ge- 
fäßnetz als  das  gaserzeugende  Organ  zu  betrachten.  Weiter  dürfen  wir 
den  Luftgang  des  Aales,  der  seinem  Baue  nach  die  Funktion  einer 
Lunge  auszuführen  imstande  ist,  für  den  Gasaustausch  in  Anspruch 
nehmen.  Da  außerdem  nach  Paülys  Befunde  die  von  der  Arteria  ductus 
pneumatici  mit  Sauerstoff  versorgte  Vena  ductus  pneumatici  durch  den 
rechten  Ductus  Cuvieri  ihr  Blut  direkt  zum  Herzen  führt,  also  eine  Art 
Lungenkreislauf  besteht,  wie  Pauly  S2  hervorhebt,  so  wird  die  Atmung 
so  lange  unterhalten  werden  können,  als  im  Luftgange  genügend  Sauer- 
stoff vorhanden  ist.  Der  Sauerstoff  kann  dem  Ductus  pneumaticus  nur, 
wie  sich  aus  dem  Befunde  des  außer  Wasser  gewesenen  Aales  ergeben 
hat,  aus  der  fast  gänzlich  zusammengezogenen  Schwimmblase  zugeführt 
worden  sein. 

Weiter  findet  der  Schluß,  daß  die  Atmung  außer  Wasser  von  der 
Schwimmblasenluft,  und  nicht  wesentlich  etwa  von  einer  Kiemen-  oder 
Hautatmung  unterhalten  wird,  seine  Bestätigung  dadurch,  daß  der  Aal 
stirbt,  wenn  die  Schwimmblasenluft  verbraucht  ist  Es  ist  demnach  die 
durch  das  Maul  aufgenommene  Luft  welche  wahrscheinlich  durch  das  den 
Kiemen  anhaftende  Wasser  absorbiert  und  so  der  Atmung  dienstbar  ge- 
macht wird,  nur  von  geringerer  Bedeutung.  Der  Luftgang  ist  also  das- 
jenige Organ,  durch  welches  während  des  Außerwasserseins  die  Atmung 
so  lange  unterhalten  wird,  als  ihm  Sauerstoff  zu  Gebote  steht  /  (Jacobs  pS.) 

Clupeidae.  /  Ridewood  untersuchte  die  Schwimmblase  bei  folgenden 
sechs  an  der  britischen  Küste  vorkommenden  Species  vonClupea:  Clupea 
harengus  L.,  C.  pilchardus  Walb,  C.  sprattus  L.,  G.  alosa  L.,  C.  finta 
Cuv.  und  Engraulis  encrasicholus  Cuv. 

Weber,  Breschet,  Hasse,  Retzius  haben  die  Schwimmblase  von 
Clupeidae  geschildert. 

Ridewood  beschreibt  bei  den  sechs  Clupeidae  makroskopisch  die 
Schwimmblase  und  den  Ductus  pneumaticus.  Ferner  beschreibt  Ride- 
wood eine  von  Weber  1820  gesehene,  von  Bennet  1880  wiederent- 
deckte (siehe  unten)  hintere  Öffnung  der  Schwimmblase  nach  außen  an 
der  linken  Seite  des  Ostium  genitale.  Als  Luftgänge  benennt  Ridewood 
die  Canaliculi  pellucidi  von  Weber  (trompes  cystiques  von  Breschet)./ 
(Ridewood  92.) 
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/Beim  Hering  ist  die  Schwimmblase  durch  einen  Gang  mit  dem 
Magen  verbunden.  Außerdem  besteht  noch  eine  Kommunikation  zwischen 
der  Schwimmblase  und  der  Cloaca,  welche  nach  Bennet  die  Beobachter 
bisher  übersehen  zu  haben  scheinen./    (Bennet  79.) 

/Bridge  gibt  eine  eingehende  Beschreibung  der  Schwimmblase 
von  Notopterus  borneensis.  Die  Schwimmblase  enthält  keine  roten 
Körper.  Die  Wand  besteht  aus  einem  dicken,  äußeren,  fibrösen  Stratum 
und  einer  äußerst  dünnen  Tunica  interna,  welche  aus  einer  inneren  Epi- 
thelschicht besteht,  getragen  von  einem  äußeren  dünnen  Bindegewebs- 
blatt.  Die  Skelettteiie  werden  an  den  Außenflächen  von  der  Tunica  in- 
terna überkleidet.  Doch  muß  auf  die  eingehende  Beschreibung  Bridoes 
verwiesen  werden,  da  sich  der  feinere  Bau  der  Schwimmblase  an  ver- 
schiedenen Stellen  verschieden  verhält,  entsprechend  den  mannigfachen 
Differenzierungen,  welche  das  Organ  durch  seine  Beziehungen  zum  Ge- 
hörorgan erfahren  hat./    (Bridge  00,) 

Betta  pugnax.  /  Sghachmagonow  untersuchte  die  Schwimmblase 
bei  dem  Kampffischchen  (Betta  pugnax).  Dieselbe  ist  sehr  groß  und  besteht 
aus  zwei  Teilen,  dem  ersten  vorderen,  welcher  in  der  Leibeshöhle  liegt, 
und  dem  hinteren,  welcher  sich  im  postanalen  Teil  des  Körpers  befindet. 
Die  Wand  der  vorderen  Hälfte  besteht  aus  glatten  Ringmuskelfasern. 
Drückt  das  Fischchen  mit  seinen  Schwanzmuskeln  auf  die  Wandungen 
der  hinteren  Hälfte  der  Luftblase,  so  geht  die  Luft  aus  derselben  in  die 
vordere  Luftblasenhälfte,  bläst  dieselbe  auf  und  übt  auf  diese  Weise  einen 
Druck  auf  die  inneren  und  unteren  Wandungen  der  Labyrinthapparat- 
taschen; durch  die  Verengerung  derselben  wird  die  Luft  aus  den  Taschen 
gejagt.  So  bietet  die  Luftausatmung  bei  Betta  pugnax  folgende  drei 
Phasen  dar:  1.  Das  Ausdrücken  der  Luft  aus  der  hinteren  Luftblasen- 
hälfte in  die  vordere  durch  die  Kontraktion  der  Schwanzmuskeln.  2.  Die 
Aufblasung  durch  die  aus  der  hinteren  Luftblasenhälfte  eingejagte  Luft 
der  vorderen  Blasenhälfte  und  3.  das  durch  diese  Aufschwellung  hervor- 
gerufene Ausjagen  der  Luft  aus  den  Labyrinthapparattaschen.  Die  Luftein- 
atmung bietet  auch  drei  einzelne  Momente  dar:  1.  Die  Schwanzmuskeln 
werden  schlaff  und  erlauben  auf  diese  Weise  der  hinteren  Hälfte  der 
Luftblase  sich  aufzublasen,  2.  die  muskulöse  Wand  der  vorderen  Blasen- 
hälfte wird  kontrahiert,  jagt  die  Luft  aus  in  die  hintere,  sich  aufblasende 
Hälfte  und  3.  die  Atmosphärenluft  dringt  dann  in  die  jetzt  von  dem 
Blasenwanddrucke  befreite  Labyrinthapparattasche.  Bei  diesen  Erschei- 
nungen wirken  die  Labyrinthapparatplatten  als  Klappe,  welche  die  Öffnung, 
die  zum  Eindringen  der  Luft  in  die  Labyrinthapparattaschen  dient,  schließen 
und  öffnen./    (Schachmagonow  00.) 

Esox  lucius,  Hecht:  /Die  Schwimmblase  (z.  B.  beim  Hecht)  zeigt 
außer  einem  dünnen  Überzuge,  welcher  vorn  das  Bauchfell  bildet,  eine 
doppelte  Membran,  nämlich  eine  äußere  sehnige,  sehr  starke,  und  eine 
innere  zartere,  außerordentlich  gefäßreiche./    (Carus  J4.) 

/Beim  Hecht  findet  sich  keine  Drüse  (roter  Körper),  im  übrigen 
ist  die  Gefäßanordnung  ähnlich  wie  beim  Stockfisch./     (Quekett  44,) 

!  Bei  Esox  haben  wir  genau  wie  bei  Perca  zwei  eigentümlich  differen- 
zierte Abschnitte  der  Schwimmblase  zu  unterscheiden:  einen  vorderen, 
in  welchem  die  Gefäße  zu  einer  zwischen  den  Häuten  der  Blase  einge- 
schalteten Zellenschicht  Beziehung  erlangt  haben,  und  einen  hinteren 
Abschnitt,  in  welchem  die  letzte  (iefäßverbreitung  unmittelbar  unter  dem 
Epithel    der   Blase   stattfindet.     Während   sich   diese    Wundernetze   des 
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hinteren  Abschnittes  bei  Perca  an  einer  bestimmten  Stelle  lokalisiert 
haben,  kommen  sie  bei  Esox  diifus  über  die  ganze  Innenfläche  vor. 

In  der  Wand  der  Schwimmblase,  in  welcher  bereits  von  F.  E. 
Schulze  7/  glatte  Muskulatur  nachgewiesen  wurde,  finden  sich  folgende 
Schichten:  Der  Peritoneal Qberzug  ist  fest  mit  der  fibrösen  Haut  ver- 
wachsen. Die  fibröse  Schicht  besteht  aus  Zügen  von  straffem  Bindege- 
webe mit  ziemlich  zahlreichen  zelligen  Elementen.  Bündel  von  Ring- 
fasern durchtlechten  sich  mit  solchen  von  Längsfasern.  Einzelne  Faser- 
züge, welche  einen  ganz  hyalinen  Charakter  haben,  entsprechen  wahr- 
scheinlich den  von  Leydig  57  (p.  379)  geschilderten  „pelluciden  Plättchen", 
welche  bei  vielen  Knochenfischen  vorkommen.  Auf  die  Fibrosa  folgt 
eine  Schicht  von  lockerem  Bindegewebe,  dann  die  Gefäßschicht.  Diese 
besteht  aus  einer  ringförmigen  Schicht  von  glatter  Muskulatur  und  einer 
oberflächlichen  Plattenepithellage. 

Der  zellige  Saum  der  Blutdrüse  besteht  aus  8 — 10  Reihen  von 
Zellen,  die,  ohne  ganz  so  groß  zu  sein  wie  bei  Perca,  dennoch  den 
gleichen  Charakter  besitzen.  Zwischen  den  Zellen  liegt  ein  feines  Gerüst 
von  Bindegewebe,  in  welchem  die  letzten  Verzweigungen  der  Wunder- 
netze liegen./    (Corning  SS,) 

I  In  der  Schwimmblase  des  Hechtes  lassen  sich  nach  Ursprung  und 
Anordnung  der  Blutgefäße  zwei  Abschnitte  unterscheiden  (Corning), 
ebenso  durch  den  Bau  ihrer  Wandung. 

CoGGi  hatte  in  seiner  früheren  Arbeit  (IS87)  nicht  bemerkt,  daß 
der  vordere  Abschnitt  der  Schwimmblase  sich  in  der  feineren  Struktur 
und  der  Gefäßverteilung  vom  hinteren  unterscheidet,  und  dehnte  daher 
die  Wahrnehmung,  daß  das  Epithel  des  hinteren  Teiles  über  die  Wunder- 
netze unverändert  hinzieht,  irrtümlich  ohne  weiteres  auf  die  ganze 
Schwimmblase  aus. 

In  den  roten  Körpern  lassen  sich  ein  Wundernetz  und  eine  mehr 
oder  weniger  ausgedehnte  Scheibe  von  stark  gefäßhaltigem,  geschichtetem 
Pflasterepithel  unterscheiden.  Der  epitheliale  Teil,  die  Epithelscheibe  des 
sog.  „roten  Körpers"  oder  der  „Blutdrüse"  (oder  manchmal  das  ganze 
Organ),  wurde  von  deutschen  Autoren  als  „zelliger  Saum"  bezeichnet; 
CooGi  hat  ihn  „Epithelkörper"  genannt. 

Nach  Corning  liegt,  wie  Jon.  Müller  richtig  bemerkt,  die  innerste 
Plattenepithelhaut  über  den  Blutdrüsen.  Nach  Coggi  dagegen  ist  der 
zellige  Saum  der  sog.  Blutdrüsen  in  der  Schwimmblase  des  Hechtes 
wirklich  ein  mit  dem  inneren  Epithel  der  Blase  zusammenhängendes  und 
von  einer  Verdickung  desselben  herrührendes  Gebilde./     (Coggi  Sg) 

/Die  Ergebnisse  von  Jacobs  weichen  in  folgenden  Punkten  von 
den  bereits  früher  von  Corning  SS  und  Coggi  cV^  gegebenen  Be- 
schreibungen der  II  echt  Schwimmblase  ab. 

Die  von  Corning  SS  wiedergegebene  Zeichnung  der  Wundernetze 
(seine  Taf.  II,  Fig.  11)  entspricht  nicht  den  tatsächlichen  Verhältnissen. 
Es  geht  aus  ihr  nicht  hervor,  daß  die  von  den  sich  verzweigenden  Wedeln 
abgehenden  Gefäße  das  Blut  wieder  durch  die  venösen  Röhren  der  Wedel 
zurückgehen  lassen,  \'erhältnisse,  welche  bereits  durch  J.  Müller  fest- 
gestellt worden  waren  und  von  Jacobs  bestätigt  werden. 

In  bezug  auf  die  zelligen  Säume,  welche  de  la  Roche  op  als 
„renÜenient  de  la  membrane  interne**  bezeichnet,  und  welche  nach  Coggi 
Sg  durch  Verdickung  des  inneren  Epithels  entstanden  sein  sollen,  konmit 
»Jacobs  zum  Resultat,  daß  die  zelligen  Säume  aus  Bindegewebszellen 
hervorgegangen  sind.     Man   kann   auf  Längsschnitten    wahrnehmen,  daß 
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vereinzelte  Zellen  der  genannten  Säume  auch  noch  in  der  zwischen  den 
letzteren  und  der  Fibrosa  liegenden  lockeren  Bindegewebsschicht  vor- 
kommen. Außerdem  sind  sie  nach  innen  überall  durch  die  zwischen 
den  zelligen  Säumen  und  dem  inneren  Epithel  liegende  Muskellage  voll- 
ständig von  der  inneren  Epithelschicht  getrennt.  Jagobs  schließt  sich 
daher  der  Ansicht  J.  Müllers  40  an,  welche  auch  Corninq  88  teilt, 
daß  die  innerste  Plattenepithelschicht  über  den  Blutdrüsen  liegt./  (Ja- 
cobs g8.) 

Salmonidae.  /Die  Schwimmblase  bei  Salmo  fario  stellt  einen  ein- 
fachen Sclilauch  dar  mit  kontraktilen  Wandungen,  mit  einem  inneren 
Epithelüberzug  und  einer  oifenen  Kommunikation  mit  dem  Oesophagus. 
Der  Einfachheit  der  Struktur  entspricht  auch  die  Einfachheit  der  Gefäß- 
verhältnisse. Im  vordersten  Abschnitt  verhält  sich  die  Schwimmblase  in 
bezug  auf  ihre  Blutversorgung  wie  ein  Darmanhang;  ihre  Arterie  ent- 
springt aus  der  Coeliaca,  ihre  Vene  geht  in  die  Pfortader.  Der  hintere 
Abschnitt  steht  zu  den  Interkostalgefößen  in  Beziehung.  Die  feinste 
Verzweigung  aller  dieser  Gefäße  erfolgt  nach  dem  gewöhnlichen  Typus 
des  Übergangs  von  Arterien  in  Venen  durch  Kapillaren.  Diejenigen 
feinen  Äste,  welche  unmittelbar  unter  dem  innersten  Epithel  der  Schwimm- 
blase verlaufen,  bedingen  eine  leichte  Differenzierung  der  Epithelzellen, 
indem  letztere  über  den  Gefäßen  höher  sind  und  einen  mehr  zvlind- 
rischen  Charakter  annehmen.  Außer  dieser  Differenzierung  des  Epitiiels 
ist  noch  eine  andere  vorhanden,  wodurch 
der  vorderste  Abschnitt  der  Schwimmblase 
vom  hintersten  unterschieden  ist.  In  dem 
Bereich  der  aus  dem  Gebiet  der  Arteria 
coeliaca  stammenden  Arterie  ist  das  Epithel 
höher  als  in  dem  hinteren  Teile  der  Schwimm- 
blase, die  ihre  Blutversorgung  aus  den  Inter- 
kostalgefäßen erhält. 


Fig.  69.  Sohwimmbias*  von  der  Forelle. 
Querschnitt  durch  die  Wandung,  a  Piattenepiihel- 
lage;  b  fibröee  Schicht;  c  Längsmuskelschicht ;  d 
Ringmudkelschicht;  e  inneree  Epithel  der  Schwimm- 
blase; /  Blutgefäß.    (Nach  Corning  S8,) 


Es  ist  demnach  das  Epithel  im  hinteren  und  weitaus  größeren  Ab- 
schnitt der  Schwimmblase  von  Salmo  fario  kubisch,  stellenweise  auch 
ganz  platt,  im  vorderen  Abschnitt  ist  das  Epithel  hoch,  zylindrisch,  eben 
so  auch  im  Ductus.  Die  Muskelschicht  ist  im  hinteren  Abschnitt  mäch- 
tiger als  im  vordersten.  Im  hinteren  Abschnitt  (siehe  Fig.  G9)  folgt  auf 
das  Peritonealepithel  eine  Schicht  von  Bindegewebe,  darauf  eine  mächtige 
Schicht  von  glatter  Muskulatur,  deren  äußere  Fasern  längs  verlaufen, 
während  die  inneren  Züge  als  überwiegende  MavSse  eine  Ringmuskulatur 
darstellen.  Dann  folgt  das  Epithel,  dessen  Zellen  15  //  hoch  und  meist 
eben  so  breit  sind.  Zwischen  Epithel  und  Muskelschicht  finden  sich  Blut- 
gefäße./   (Corning  88>i 

In  der  Schwimmblasenwand  der  Forelle  (Salmo  fario)  fand  ich 
die  von  den  Autoren  angegebenen  Schichten.  An  mit  Kresofuchsin 
(nach  Weigert)  gefärbten  Präparaten  fand  ich,  daß  die  elastischen  Fasern 
zwar  sehr  fein  und  nicht  gerade  reichlich,  jedoch  weit  verbreitet  sind. 
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Sowohl  unter  der  Serosa  findet  sich  ihr  Flechtwerk  wie  um  die  beiden 
Muskelschichten  und  innerhalb  der  Muskelschichten,  wie  weiterhin  bis 
gegen  das  Oberflächenepithel.  In  den  beiden  Muskelschichten  verlaufen 
die  elastischen  Fasern  im  wesentlichen  parallel  zur  Längsrichtung  der 
Muskulatur,  erscheinen  also  in  einem  Querschnitt  durch  die  Mitte  der 
Schwimmblase  in  der  äußeren  Muskelschicht  als  Punkte,  in  der  inneren 
als  feine  spiralig  verlaufende  Fäserchen;  erstere  sind  reichlicher  als  letztere. 

Gyprinidae.  /Die  Cyprinoiden  haben  eine  doppelte  Schwimm- 
blase und  einen  Ductus  pneumaticus,  welcher  von  der  ventralen  hinteren 
Blase  aus  mit  weiter  Öffnung  dorsal  in  den  Oesophagus  mündet  In 
Übereinstimmung  mit  Corning  SS,  welcher  den  Karpfen  untersuchte, 
findet  Jacobs  bei  Leuciscus  dobula,  daß  in  der  inneren  Wandung  der 
Schwimmblase  unter  dem  einschichtigen  platten  Zelllager  weder  in  der 
vorderen  noch  in  der  hinteren  Blase  Blutgef&ße  vorhanden  sind.  Diese 
verzweigen  sich  vielmehr  nur  auf  der  äußeren  fibrösen  Haut  der  ganzen 
hinteren  Blase  und  lösen  sich  in  Wundernetze  auf,  welche  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  denen  beim  Hechte  haben.  Daß  die  Zweige  der  Wunder- 
netze, wie  Corning  SS  angibt,  auf  kurze  Strecken  in  die  Fibrosa  ein- 
dringen, findet  Jacobs  nicht. 

Wenngleich  nun  bei  Cyprinoiden,  welche  in  ihrer  Schwimmblase 
ebenfalls  einen  hohen  Sauerstoffgehalt  aufweisen,  welcher  den  der  Atmo- 
sphäre übertreffen  kann,  die  Gefäße  nicht  in  direkte  Beziehung  zu  der 
Innenwand  der  Blase  treten,  so  müssen  wir  auch  bei  diesen  Fischen  an- 
nehmen, daß  die  Gase  gleichfalls  auf  dem  Wege  der  Diffusion  durch  die 
Fibrosa  hindurch  in  das  Innere  der  Schwimmblase  gelangen.  /  (Jacobs  ^S.) 

/Bei  der  Barbe  enthält  die  weiße  dicke  Haut  der  Schwimmblase 
neben  Bindegewebe  ein  Netz  feiner  verästelter  elastischer  Fasern.  /    (Ley- 

DIG  JJ^.) 

Bei  Leuciscus  dobula  fand  ich  das  elastische  Gewebe  in  der 
Schwimmblasenwand  stark  entwickelt,  kräftig  sind  namentlich  die  die 
Muskulatur  umhüllenden  und  durchziehenden  elastischen  Faserbündel; 
dieselben  verlaufen  in  der  Längsrichtung  der  Muskelschichten. 

Acanthopsidae.  /Die  Familie  der  Acanthopsidae  enthält  drei  euro- 
päische Süßwasserfische:  Misgurnus  fossilis,  Cobitis  taenia  und  Nema- 
chilus  barbatulus.  Die  Fische  haben  die  Eigentümlichkeit,  daß  ihre 
Schwimmblase  von  einer  von  der  Wirbelsäule  abhängigen  Knochenkapsel 
eingeschlossen  ist.  Diese  Fische  wurden  unter  die  Physostomen  einge- 
reiht, indem  man  annahm,  daß  die  Schwimmblase  derselben  durch  einen 
für  Luft  durchgängigen  Kanal  mit  dem  Darm  verbunden  sei,  doch  war 
keine  diesbezügliche  Untersuchung  bis  dahin  auf  mikroskopische  Unter- 
suchung basiert.  Jaquet  sucht  nun  nachzuweisen,  daß  der  Ductus  pneu- 
maticus. wenn  er  auch  ehemals  existiert  haben  mag,  heute  in  seinem  Baue 
ganz  verändert  ist,  und  diesen  Namen  nicht  verdient.  Das  ganze,  hier 
im  Vergleich  zum  Körper  außerordentlich  kleine  Organ  zeigt  hier  drei 
Teile;  die  eigentliche  Schwimmblase,  die  Vesicula  und  den  modifizierten 
Ductus  pneumaticus.  Die  Schwimmblase  bestellt  aus  der  Knochenhtille 
und  der  membranösen  Haut.  Erstere  hat  eine  Öffnung  auf  jeder  Seite 
und  bei  Misgurnus  und  Cobitis  eine  hintere  Öffnung.  Die  membranöse 
Hülle  begrenzt  eine  innere  Höhle.  Die  beiden  Hälften  der  Blase  kommu- 
nizieren gewöhnlich  weit  untereinander  bei  Cobitis  taenia,  weniger  offen 
bei  Misgurnus,  während  sie  bei  Nemachilus  fast  vollständig  voneinander 
getrennt  sind,  es  findet  sich  hier  nur  ein  mikroskopischer  Verbindungs- 
kanal.   Die   Vesicula  besitzt  keine   Knochenkapsel,   sie  ist   eine   direkte 
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Fortsetzung  der  membranösen  Blase,  deren  Wände  durch  die  hintere 
Öffnung  der  Knochenkapsel  bei  Misgurnus  und  Cobitis  hervorgehen.  Bei 
diesen  beiden  kommuniziert  die  Vesicula  direkt  mit  dem  Innern  der 
Blase,  bei  Nemachilus  hängt  sie  mit  einem  langen  massiven  Stiel  an  dem 
Verbindungskanal  der  beiden  Kugeln  der  Blase.  Der  Ductus  pneumati- 
cus  ist  bei  Misgurnus  fossilis .  vorn  blind  geschlossen,  der  mittlere  Teil 
ist  in  eine  Blutgefäßdrüse  umgebildet,  sein  unteres  Ende  ist  durch  Binde- 
gewebe und  Muskulatur  ersetzt  Bei  Cobitis  taenia  öffnet  sich  das  untere 
Ende  des  Ductus  in  das  Darrarohr.  erreicht  die  Vesicula  nicht  und  endigt 
in  dem  umgebenden  Bindegewebe.  Bei  Nemachilus  ist  das  Rohr  in  einen 
Bindegewebsstiel  eingeschlossen,  welcher  die  Vesicula  mit  dem  Darm  ver- 
bindet und  endet  blind  an  beiden  Enden. 

Die  Acanthopsidae  gehören  demnach,  so  schließt  Jaquet,  nicht  ^u 
den  Physostomen.  /  (Jaquet  g^.) 

Bloch  oo  dagegen  findet,  daß  die  Cobitiden.  entgegen  den  irrtüm- 
lichen Angaben  Jaquets,  echte  Physostomen  sind. 

/Misgurnus  fossilis  (siehe Fig. 70 — 73):  Entkalkte  Schnitte  durch 
die  knöcherne  Hülle  der  Schwimmblase  zeigen  zwei  fibröse  Hüllen  mit 
deutlichen  Kernen,  eine  äußere  und  eine  innere.  Sie  sind  voneinander 
durch  Pfeiler  von  retikuliertem  Bindegewebe  getrennt,  welches  die  Räume 
zwischen  den  Knochenbälkchen  erfüllt.  Letztere  sind  außen  und  innen 
von  Bindegewebsblättern  bedeckt  und  werden  von  einer  kompakten  Basis 
gebildet,  welche  Höhlen  von  zweierlei  verschiedener  Natur  einschließen. 
Die  einen  sind  enorm  und  enthalten  immer  mehrere  Zellkerne;  die 
andern,  die  Osteoblasten,  schließen  stets  nur. eine  Knochenzelle  mit  ihrem 
wohlbegrenzten  Kern  ein.  Die  Kapselwand  ist  dicker  auf  der  dorsalen 
Fläche  als  auf  den  Seiten  und  der  ventralen  Fläche. 

Die  membranöse  Blase,  welche  die  Knochenkapsel  innen  auskleidet, 
besteht  aus  zwei  konzentrischen  Wänden,  welche  beide  von  sehr  dichtem 
Fasergewebe  gebildet  werden,  welches  an  Dicke  wechselt.  Die  äußere 
ist  viel  stärker,  zahlreiche  Bindegewebszüge  verbinden  sie  mit  der  Knochen- 
kapsel; zwischen  diesen  Zügen  findet  sich  eine  halb  gelatinöse  Masse 
voll  von  Körnchen.  Die  innere  Membran  ist  dünn,  sie  besitzt  weniger 
deutliche  Kerne  als  die  äußere,  mit  welcher  sie  Bindegewebsfibrillen  ver- 
binden. 

Die  Wand  der  zur  Schwimmblase  in  Beziehung  stehenden  Vesicula 
besteht  außen  aus  einem  faserknorpeligen  Netz,  welches  unmerklich  in 
Fasergewebe  übergeht,  welches  allein  die  tiefen  Schichten  bildet.  Eine 
Knochenhülle  ist  hier  nicht  vorhanden. 

Das  drüsenartige  Organ,  dessen  unteres  Ende  sich  am  Darm  an- 
setzt, zeigt  den  Typus  einer  traubenförmigen  Drüse,  deren  Läppchen  von- 
einander durch  Bindegewebe  getrennt  sind.  Der  Stiel,  der  das  Organ 
an  den  Darm  heftet,  ist  massiv  und  besteht  aus  Bindegewebe,  Blut- 
ge^en  und  vom  Darm  kommenden  quergestreiften  Muskelfasern.  Das 
Darmepithel  bildet  dort  Falten,  welche  sich  bis  in  die  Muscularis  externa 
erstrecken,  jedoch  nicht  mit  den  Acini  der  „Drüse"  in  Verbindung  treten. 
Letztere  wird  von  Blutgefäßen  umgeben  und  setzt  sich  dorsal  in  einen 
feinen  Kanal  fort,  dessen  Ende  gegen  die  innere  Membran  der  Blase 
trifft,  an  der  Stelle,  wo  diese  in  die  Vesicula  tibergeht.  Die  Läppchen 
der  Drüsen  werden  jedes  von  einer  deutlichen  Wand  umgeben  und  ent- 
halten innen  hohe  Zellen  mit  rundem,  basal  gelegenem  Kern. 

Cobitis  taenia:  Die  in  einer  Knochenhülle  liegende  membranöse 
Wand  der  Schwimmblase  besteht  aus  zwei  Blättern,   welche  voneinander 
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durch  eine  balb  gelatinöse  Masse  getrennt  werden.  Die  Knochenhülle 
besteht  aus  zwei  Blättern,  einem  äußeren  und  einem  inneren,  welche 
voneinander  durch  intermediäres  Gewebe  getrennt  werden.  Jedes  Blatt 
bestellt  aus  feserigera  Bindegewebe.  Das  intermediäre  (jcwcbe,  gleich- 
falls bindegewebiger  Natur,  verdickt  sich  an  gewissen  Stellen  durch  Ab- 
lagerung von  Kalksubstanz.  Das  äuüere  Blatt  der  membranüsen  Hülle 
enthält  locker  untereinander  verbundene  Bindegewebsfasern,  während  im 
innern  Blatt  die  Bindegewebsfasern  fest  verbunden  sind. 

Fig.  70, 


1^: 


^r- 


Fig  70  SohwlmmblMa«  tob  Mii^iinivB  fosaili«  Qiieischuilt  der  Wanil 
a  äußere  fibruse  Hiille,  b  iiinerc  fibröse  Hülle,  c  Bindegeneb-ipfeiler  d  knocheo 
bälkchen,  r  Höhle  mit  luebreren  Kernen,  /  Osteoblaf^tfo  g  au(tt>nH  Blatt  der  inneren 
Kapsel,  h  Bindegewebszflge  welche  die  Kuochenkapsel  mit  der  niembranoxeD  Ilulle 
verbinden,  i  inneies  Blatt  äer  mcrabninösen  Hülle,  k  intertneiKares  Gcweb«  \erick 
Ok.  3,  Obj   2,  reduEicrt  auf  *  ,„     (Nach  JAijui^rr  94-) 

Fig  71  SoliwlinublnM  Ton  Miairvn**  foBiUis.  Anterü|ioi' tenorer  Schnitt 
der  hinteren  Halflt  der  beb»  LHinibliisi-,  a  Vesicula,  b  Druse  Uindcgewcbspfeiler 
weither  die  DriKc  iiiit  ikni  Dnniirohr  verbindet,  d  QueriniiiLelBchK.ht  des  Dann 
rohres,  <■  Länt'smuskel,  /  Damisch  leim  haut,  g  Uliiigcffiß  I  knochenkai  el  i  k  iiieni 
branöse  Kapwl,     Vergröß.  LNfach,  Te<lu?.iert  auf  "/,„.     (Nach  J^ttifT  (ij  I 

Fig.  ~'l.  SohwimmUftae  von  Miai^nniTia  foailUa  Quer'-ehiiiit  durch  die 
Wand  der  an  der  Seh  wliiini  blase  l)efi ml  liehen  VeHicula  "  Ponlonealnieinbran  b  faser 
knorpeliges  Netz,  c  innere»  Faser^ewebe.  \'criek  Ok  3  Olij  2  reduziert  auf  •  „ 
(Nach  Jaqvkt  jij.) 

Fig.  73.     SchwlnunbluB  tob  Mi^rnmaB  foMiliB     vbiiitt  duiiU  die  Wand 
eines   Drüsenocinue,      n   iiiii|;ebende»    Biiiiic>;ewebe.    b    Kerne   der   außpren    Wand 
d  DrÜHeiiKlIen,  f  Schleim,    welcher   luni  Teil   die  Hfthle   der    \un\    erdilit       \  enck 
Ok.  3,  Obj.  Ü,  reduiiert  auf  •/,„.     (Nadi  JAtiftrr  94\ 
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Die  Wände  der  Vesicula  sind  die  direkte  Fortsetzung  der  Blasen- 
wand, unterscheiden  sich  jedoch  in  einigen  Punkten  davon.  AuÜen  findet 
sich  eine  sehr  starke,  aus  einer  Schicht  dichtgedrängter  Fasern  bestehende 
Hülle,  sie  scheint  die  Fortsetzung  des  äußeren  Blattes  der  Knochenkapsel 
zu  sein  und  zeigt  eine  Lösung  der  Kontinuität  in  der  ventralen  Median- 
linie. Nach  einwärts  rindet  sich  lockeres  fibröses  Bindegewebe,  welches 
lange  Kerne  enthält.  Es  ist  reich  an  Blutgefäßen  und  eine  Fortsetzung 
des  Gewebes,  welches  die  beiden  Blätter  der  inerobranösen  Blase  trennt: 
Die  innere  Wand  der  Vesicula  ist  am  Hals  sehr  dünn  und  verdickt  sich 
allmählich  gegen  den  Grund  der  Tasche,  sie  besteht  aus  sehr  dichten 
Bindegewebsmaschen,  welche  die  direkte  Fortsetzung  des  inneren  Blattes 
der  membranösen  Blase  darstellen. 

Nemachilus  barbatulus.  Die  Knochenhülle  besteht  aus  einem 
äußeren  und  einem  inneren  Blatt,  welche  durch  Pfeiler  von  Knochensubstanz 
mit  Osteoblasten  miteinander  verbunden  sind.  In  den  Räumen  zwischen 
den  Pfeilern  finden  sich  enorme,  runde,  durch  sehr  deutliche  Konturen 
begrenzte  Höfe,  deren  Inneres  bisweilen  einen  Kern  umschließt.  Die  in 
der  Knocbenhöhle  eingeschachtelte  membranöse  Blase  besteht  aus  zwei 
Schichten,  einer  äußeren,  sehr  dünnen  faserigen,  und  einer  inneren,  dicke- 
ren, resistenten,  welche  zur  Bildung  der  Vesicula  und  des  die  Blase 
verbindenden  Stiels  beiträgt.  Die  Wände  der  Vesicula  bestehen  aus  zwei 
konzentrischen,  sehr  deutlichen  fibrösen  Schichten;  die  innere  bildet  eine 
allseitig  geschlossene  Höhle.  Der  Innenkanal  des  Stiels  obliteriert  an 
seinen  beiden  Enden,  so  daß  er  weder  mit  dem  Innern  der  Vesicula, 
noch  mit  dem  Innern  des  Darmrohres  kommuniziert./    (Jaquet  p^.) 

/  Bloch  untersuchte  Schwimmblase,  Knochenkapsel  und  den  Weber- 
schen  Apparat  von  Nemachilus  barbatulus  GIinther  und  kommt  zu 
folgenden  Resultaten: 

1.  Der  erste  Wirbelkörper  trägt  jederseits  einen  queren  Fortsatz, 
Processus  transversus  +  verknöchertes  Ligament,  welcher  entgegen  Jaquets 
Angaben  also  keine  Rippe  und  auch  nicht  mit  der  Knochenkapsel  ver- 
einigt ist 

2.  Daß  der  zweite  (falsche)  Wirbel  hervorgegangen  ist  aus  der  Ver- 
schmelzung des  (wahren)  zweiten  und  dritten  Wirbels,  konnte  bei  einem 
Präparat  schon  bei  Lupenvergrößerung  mit  Sicherheit  festgestellt  werden. 

3.  Die  Knochenkapsel,  in  welcher  die  Schwimmblase  eingeschlossen  ist, 
steht  in  Verbindung  mit  dem  zweiten  (falschen)  und  vierten  (wahren)  Wirbel. 

4.  Die  Knochenkapsel  besitzt  fünf  Öffnungen;  zwei  laterale,  zwei 
mediane  und  eine  unpaare,  welche  auf  dem  knöchernen  Querkanal  ge- 
legen ist 

5.  Der  Rand  der  fünften  unpaai-en  Öffnung  umgrenzt  das  Homo- 
logen des  Isthmus  (Isthmus  gleich  Kommunikationsgang  zwischen  Diver- 
ticulum  und  wahrer  Schwimmblase). 

6.  Es  entspricht  also  die  in  die  Knochenkapsel  eingeschlossene 
Blase  nicht  einer  wahren  Schwimmblase,  sondern  nur  dem  dem  paarig 
gewordenen  Diverticulum  der  normalen  Cyi)rinoidenschwimmblase  homo- 
logen Teile. 

7.  Bei  den  Cobitiden  ist  der  hintere  Sack,  d.  h.  das  Homologon 
der  wahren  Cyprinoidenschwimmblase,  reduziert,  selbst  oft  so  sehr  (Nem. 
barb.),  daß  man  makroskopisch  nichts  von  ihm  nachweisen  kann. 

8.  An  mikroskopischen  Sehnittpräparaten  ist  ein  Rudiment  des  der 
wahren  Cyprinoidenschwimmblase  homologen  Teiles  zu  finden  in  der  Nähe 
der  fünften  unpaaren  Öffnung  der  Knochenkapsel. 


156  Schwimmblase. 

9.  Die  eigenartige  Form  der  Schwimmblase  von  Nem.  barb.  ist 
wesentlich  auf  zwei  Momente  zurückführbar:  erstens  auf  die  Reduktion 
der  Schwimmblase,  namentlich  des  dem  hinteren  Abschnitt  der  Cypri- 
noidenschwimmbiase  homologen  Teiles,  und  zweitens  auf  die  Anheftung 
des  dem  Diverticulum  der  normalen  Cyprinoidenschwimmblase  homologen 
Teiles  nicht  an  den  Proc.  transv.  IV  (Ossa  suspensoria:  Sörensen), 
sondern  auch  zugleich  an  den  Proc.  transv.  II. 

10.  Die  Knochenkapsel  ist  aufzufassen  als  eine  Verknöcherung  der 
Pleura  und  sehr  wahrscheinlich  bloß  deren  parietalen  Blattes. 

Mikroskopisch  ergibt  sich,  daß  die  Löcher  der  Knochenkapsel  von 
Bindegewebe  ausgefüllt  sind.  Die  Kapselmasse  selbst  erscheint  im  Schnitt 
als  durch  die  Kapsellöcher  getrennte  Knochenbalken.  Das  Bindegewebe 
der  Lücken  überzieht  auch  die  Balken.  Daß  die  Knochenkapsel  das 
verknöcherte  Bindegewebe  ist,  davon  kann  man  sich,  wie  Grobben 
gezeigt  hat  und  Bloch  bestätigt,  insofern  überzeugen,  als  sich  nament- 
lich an  Flächenschnittpräparaten  alle  Übergänge  von  der  einfachen  Binde- 
gewebszelle bis  zum  Knochenkörperchen  auffinden  lassen.  Auf  diese 
verknöcherte  Bindegewebsschicht  folgen  nach  innen  zwei  weitere  binde- 
gewebige Häute,  von  denen  die  äußere  weiß  und  atlasglänzend,  die 
innere  bläulichweiß  ist 

11.  Die  äußere,  der  (Innenfläche  der)  Knochenkapsel  anliegende 
Schwimmblasenhaut  (Tunica  externa)  besteht  aus  zwei  ungefähr  gleich 
mächtigen  Schichten,  die  sich  aus  straffen,  bisweilen  geknickten  Binde- 
gewebsfasern zusammensetzen:  einer  äußeren,  welche  wohl  dem  visceralen 
Blatte  der  Pleura  entsprechen  dürfte,  und  einer  ihr  eng  anliegenden 
inneren,  deren  starre  Fasern  im  großen  ganzen  in  der  Richtung  zur 
Körperachse  verlaufen.  Diese  einzelnen  Schichten  sind  umzogen  von 
Membranen,  die  aus  kernlosen,  breiten  Fasern  bestehen,  was  namentlich 
an  Schnittenden  sehr  gut  zu  beobachten  ist  (Grobben). 

12.  Die  innere  bläulichweiße  Haut  (Tunica  interna)  besteht  aus 
lockigem  Bindegewebe. "  Dasselbe  unterscheidet  sich  von  gewöhnlichem, 
fibrillärem  auf  keine  Weise.  Es  enthält  spärlich  Blutgefäße.  Gegen 
Jacobs  (siehe  unten)  besteht  diese  innere  Haut  nicht  aus  zwei  sich 
rechtwinklig  kreuzenden  Schichten,  vermutlich  hat  Jacobs  Tunica  externa 
und  interna  verwechselt.  —  Der  Binnenraum  der  Schwimmblase  von 
Nemachilus  barbatulus  ist  mit  einer  dünnen  Lage  einfachen  Plattenepithels 
ausgekleidet  welches  von  Jacobs  und  Grobben  (Über  die  Schwimm- 
blase und  die  ersten  Wirbel  der  Cobitiden.  Wiss.  Mitt.  a.  d.  Akad.  Ver. 
d.  Naturh.  in  Wien,  1875,  Heft  3,  p.  1  —  15)  ebenfalls  konstatiert  wurde, 
nicht  aber  von  Jaquet. 

13.  Die  Cobitiden  sind  entgegen  den  irrtümlichen  Angaben  Jaquets 
g4  (siehe  oben),  die  soweit  dies  Bloch  beurteilen  konnte,  nie  widerlegt 
wurden,  echte  Physostomen.  Der  Ductus  pneumaticus.  welcher  sich  bei 
den  normalen  Cyprinoiden  als  wegsamer  Kanal  hinter  dem  Isthmus  ein- 
fach zum  hinteren  Schwimmblasensack  erweitert,  mündet,  auch  wenn  er 
zu  einem  soliden  bindegewebigen  Strang  obliteriert  ist,  bei  den  Cobitiden 
nicht  etwa  direkt  in  das  Diverticulum,  sondern  in  das  Rudiment  der 
wahren  Schwimmblase  (Nem.  barb.)  oder  in  den  Isthmus  [bezw.  dessen 
Homologon  (Jaquet,  Sörensen)]. 

14.  Als  Angehörige  der  ostarioi)hysen  Physostomenfamilie  der  Cypri- 
noiden sind  die  Cobitiden  und  auch  Nem.  barb.  im  Besitze  eines  Weber- 
schen  Apparates. 

15.  Nach  Blochs  Dafürhalten  sind  die  Claustra  des  WEBERschen 
Apparates  aufzufassen   weder  als  umgewandelte  Processus  spinosi  (Nus- 
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BAUM,  SiDORiAK),  noch  als  Proc.  spin.,  mit  denen  knorpelige  Reste  ver- 
schmolzen sind,  die  homolog  zu  den  Interkalarbögen  der  Selachier,  noch 
als  Homologa  der  Ossa  imparia  des  Acipenser  (Sörensen),  sondern  als 
Derivate  homologer  Knorpelstücke,  wie  sie  von  Scheel  bei  den  Salmoniden 
beschrieben  und  auch  interpretiert  wurden. 

IG.  Bei  Nem.  barb.  sind  die  Incudes  des  WEBERSchen  Apparates 
gleich  wie  bei  den  übrigen  bis  jetzt  daraufhin  untersuchten  Cobitiden 
verknöcherte  Knöpfchen  in  den  Ligamenten,  die  von  den  Stapedes  (Weber) 
zu  den  Mallei  ziehen. 

17.  Die  Mallei  des  WEBERschen  Apparates  besitzen  eine  Form, 
welche  mit  der  Malleusform  von  Misgurnus  (Cob.)  fossilis  nicht  über- 
einstimmt. 

Unter  den  Punkten,  in  welchen  Bloch  in  einem  Nachtrag  auf  die 
Arbeit  von  Nusbaüm  und  Sidoriak  entgegnet,  interessiert  besonders, 
daß  nach  letzterer  die  Knochenkapsel  zugleich  ein  Produkt  der  Rippen 
und  teilweise  des  Körpers  des  vierten  Wirbels  ist,  während  nach  Leydig, 
Grobben,  Wright,  Sörensen  und  Bloch  auch  die  verknöchernden 
Schwimmblasenhäute  (Pleura)  am  Aufbau  der  Kapsel  sich  beteiligen. 

Die  von  Bloch  ausgesprochene  Vermutung  (siehe  oben),  daß  Jacobs 
(siehe  unten)  innere  und  äußere  Schwimmblasenhaut  verwechselte,  hat 
sich  durch  die  Beschreibung  von  Nusbaum  und  Sidoriak  (siehe  unten) 
voll  und  ganz  bestätigt/    (Bloch  oo.) 

/Die  Schwimmblase  steckt  bei  Cobitis  fossilis  in  einer  Knochen- 
hülle, welche  nach  mikroskopischer  Untersuchung  als  die  verknöcherte 
äußere  oder  lockere  Bindegewebsschicht  der  Schwimmblase  und  ver- 
wachsen mit  dem  Querfortsatz  des  dritten  Wirbels  aufgefaßt  werden 
kann.  Diese  Kapsel  bildet  ein  zierliches  Knochengitter.  Die  Schwimm- 
blase selbst  besteht  aus  zwei  Häuten,  die  äußere  besteht  aus  feinen 
starren  Fasern,  die  innere  aus  gewöhnlicher  Bindesubstanz,  weshalb  ihr 
Gefüge  auch  ein  festeres  ist  als  an  der  vorhergehenden  Haut;  übrigens 
besitzt  sie  nur  spärliche  Blutgefäße  und  hat  weder  Nerven  noch  Muskeln. 
Ihre  Innenfläche  ist  von  einem  zarten,  blassen  0.004'"  dicken  Platten- 
epithel, das  nicht  flimmert,  überkleidet.  Nach  Essigsäure  quellen  beide 
Häute  auf,  werden  ganz  durchsichtig  und  in  der  äußeren  kommen  sehr 
zahlreiche  Kemfaserbildungen  zum  Vorschein./    (Leydig  jji.) 

/Die  Schwimmblase  von  Cobitis  fossilis,  welche  sowohl  in  bezug 
auf  ihre  Lage  als  auch  bezüglich  ihrer  Kleinheit  ganz  besonders  auffällt, 
kommt  weder  für  statische  noch  für  respiratorische  Zwecke  in  Frage. 
Jacobs  beschreibt  die  Schwimmblase  und  die  dieselbe  einschließende 
Kapsel  eingehend  makroskopisch,  die  früheren  Beschreibungen  von  Tre- 
viRANUs  77,  Leydig  jj^,  Erman  oS  und  Rathke  2o/2^a  ergänzend. 
Die  äußere  Wand  der  Schwimmblase  besteht  aus  einer  verhältnismäßig 
dicken  Schicht  von  lockigem  Bindegewebe,  dessen  Fasern  im  normalen 
Zustande  dicht  zusammenliegen,  und  in  welchen  in  großer  Anzahl  dünne 
Faserkerne  liegen.  Die  äußere  ist  mit  der  inneren  Wand  der  Blase  durch 
spärliche  Bindegewebsfasern  nur  locker  verbunden.  Die  Innenwand  be- 
steht nicht,  wie  Leydig  angibt,  aus  einer,  sondern,  wie  Jacobs  findet, 
aus  zw^ei  rechtwinklig  sich  kreuzenden  übereinanderliegenden  Schichten. 
Diese  nur  locker  miteinander  verbundenen  Schichten  bestehen  aus  dünnen 
straffen  Bindegewebsfasern.  Diese  vereinigen  sich  ebenfalls  in  beiden 
Schichten  zu  dicht  nebeneinanderliegenden  Strängen,  welche  in  geringen 
Abstanden  nebeneinander  verlaufen.  Die  äußere  Längsschicht  ist  ein 
wenig  schmäler  als  die  innere  Ringschicht.     In   beiden  Schichten   finden 
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sich  lange  dünne  Faserkerne,  welche  aus  Querschnitten  punktförmig  er- 
scheinen. Die  innere  Bindegewebsschicht,  in  welcher  sich  die  (lefäBe 
verzweigen,  ist  mit  einer  dünnen  Lage  von  Plattenepithel  ausgekleidet 
Mit  Leydig  findet  Jacobs  die  Gefäßversorgung  spärlich  und  keine 
Muskeln.  Ein  in  den  Schlund  mündender  LängskanaK  an  den  sich 
kleinere  Querkanäle  anschließen  und  der  niedrige  Zylinderzellen  besitzt, 
endigt,  wie  Carüs  (zit.  nach  einem  Ref.  im  Zool.  Anz.,  Bd.  XVI)  richtig 
bemerkt,  blind  im  Bindegewebe,  da.  wo  sich  der  Verbindungsstrang  an 
die  Knochenkapsel  ansetzt.  Die  Zylinderzellen  bieten  jedoch  für  einen 
drüsigen  Bau,  wie  ihn  Jaquet  g^  angibt,  keine  besonderen  Anhalts- 
punkte. Die  von  Rathke  38  an  der  hinteren  Seite  der  Blase  vermutete 
Blutdrüse  konnte  Jacobs  nicht  feststellen./    (Jacobs  gS,) 

/Mit  dem  anatomischen  Verhältnis  zwischen  dem  Gehörorgane  und 
der  Schwimmblase  bei  Gobitis  fossil is  beschäftigen  sich  auch  unter 
Berücksichtigung  der  älteren  Literatur  (E.  H.  Weber,  Bojanus,  Trevi- 
RANüs,  Breschet,  C.  Hasse,  J.  Nusbaum,  Sagemehl,  W.  G.  Ride- 
wooD,  Bridge  und  Haddon,  Gegenbaur,  Wiedersheim,  Jacobs) 
Nusbaum  und  Sidoriak.  Dieselben  finden,  daß  an  der  Verbindung  des 
Gehörorganes  mit  der  Schwimmblase  bei  Gobitis  fossilis  nicht  drei,  wie 
es  E.  H.  Weber  und  C.  Hasse  behauptet  haben,  sondern  die  vier  ersten 
Wirbel  teilnehmen  und  verfolgen  die  Umgestaltung  und  Anpassung  der 
Bestandteile  an  ihre  speziellen  Funktionen  eingehend. 

J.  Nusbaum  und  Sidoriak  finden,  daß  die  von  Jacobs  gS  be- 
strittene Angabe  Webers,  daß  nämlich  die  Schwimmblase  von  Gobitis 
aus  einem  vorderen,  paarigen  Hauptteile  und  einem  sehr  kleinen  hinteren, 
kugeligen  unpaaren  Abschnitte  besteht,  welcher  durch  die  hintere  unpaare 
Öffnung  der  knöchernen  Schwimmblasenkapsel  nach  außen  tritt,  ganz 
richtig  ist.  Die  Schwimmblase  besteht  aus  zwei  membranösen  Säcken, 
von  welchen  der  äußere  wieder  aus  zwei  Membranen  besteht,  die  mitein- 
ander durch  lockeres,  faseriges  Bindegewebe  verbunden  sind.  Jede  dieser 
Membranen  besteht  aus  sehr  regelmäßig,  parallel  und  sehr  dicht  nebenein- 
ander verlaufenden,  langen  Faserbündeln,  welche  in  einer  homogenen  Grund- 
substanz eingebettet  sind,  in  der  zahlreiche,  sehr  lange,  charakteristische, 
intensiv  sich  färbende  stäbchenförmige  Kerne,  sowie  rundliche  Wander- 
zellen vorhanden  sind.  In  der  äußeren  Membran  verlaufen  alle  Faser- 
bündel zirkulär,  in  der  inneren  dagegen  in  der  Richtung  der  langen 
Achse  der  Blase,  d.  h.  von  rechts  nach  links.  Der  innere  Sack  ist  auch 
aus  zwei  Membranen  zusammengesetzt,  einer  äußeren  und  einer  inneren; 
beide  werden  von  einem  faserigen,  sehr  derben  und  elastischen  Binde- 
gewebe gebildet,  welches  aus  unregelmäßig  verlaufenden  und  miteinander 
sich  durchfiechtenden  Fasern  besteht.  Die  innere  Membran  ist  auf  ihrer 
inneren  Oberfläche  von  einem  einschichtigen  Plattenepithel  bedeckt  Beide 
Membranen  sind  miteinander  vermittelst  einer  sehr  lockeren,  äußerst 
dünnen,  faserigen  Bindegewebsschicht  verbunden.  Die  Wand  des  hinteren 
unpaarigen  Abschnittes  der  Blase  stellt  fast  ausschließlich  eine  Verlänge- 
rung des  inneren  Sackes  dar.  Jacobs  Beschreibung  ist  nach  Nusbaum 
und  Sidoriak  unrichtig,  er  hat  offenbar  den  äußeren  Sack  mit  dem 
inneren  verwechselt./     (J.  Nusbaum  und  Sidoriak  99.) 

/  SÖRENSEN  untersuchte  mehrere  südamerikanische  Fische  aus  der 
Familie  der  Siluroiden  und  Characinidae,  welche  eigentümliche  Töne  hören 
lassen,  wofür  das  hauptsächliche  Organ  die  Schwimmblase  ist.  Der  Ton 
entsteht  durch  die  Tätigkeit  der  Muskeln,  welche  entweder  direkt  an  der 
Schwimmblase  oder  an  der  Querapophysc  des  dritten  Wirbels  inserieren. 
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Bei  den  Characinidae  werden  die  elastischen  Teile  der  Schwimmblase 
durch  die  Muskelkontraktion  der  Länge  nach  gespannt  und  die  Vibration, 
welche  aus  dieser  rhythmischen  Bewegung  entsteht,  überträgt  sich  auf 
die  in  der  Höhle  der  Schwimmblase  enthaltene  Luft.  Bei  den  Siluroiden 
wird  der  vordere  Teil  der  Schwimmblase  durch  die  alternierende  Kon- 
traktion und  Erschlaffung  des  Muskels  abwechselnd  nach  vorn  und  nach 
hinten  gezogen:  während  dieser  Bewegungen  setzt  die  Luft,  indem  sie 
durch  unvollständige  Querscheidewände  zieht,  diese  in  Vibration,  und  so 
entsteht  der  Ton.  Höhe  oder  Tiefe  des  Tones  stehen  in  direkter  Pro- 
portion zur  Schnelligkeit  der  Schwingungen.  Die  untersuchten  Fische 
gehörten  folgenden  (ienera  an:  Ageniosus,  Doras,  Platystoma,  Pseudaro- 
ides,  Prochilodus,  Chalcinus,  Pygocentrus  und  Myletes,  mehrere  wurden 
lebend  untersucht.  Keiner  dieser  Fische  atmet  mit  Hilfe  der  Schwimm- 
blase./    SÖRENSEN  79.) 

Characinidae:  /Bei  Erythrinus  mündet  der  Ductus  pneumaticus 
in  den  seitlichen  Teil  des  Schlundes.  Die  hintere  größere  Abteilung  der 
Schwimmblase  zeigt  in  ihrer  ganzen  vorderen  Hälfte  rundum  zellige 
Beschaffenheit  der  Wände.  Auch  hier  zeigt  das  Verhalten  der  Blut- 
gefäße, daß  die  zellige  Schwimmblase  nicht  zum  Atmen  bestimmt  ist./ 
(.].  Müller  4/Ö.) 

Siluridae:  /Bei  gewissen  Siluroiden  ( Auchenipterus ,  Synodontis, 
Doras,  Malapterurus  und  Euanemes)  besitzt  die  Schwimmblase  einen 
Springfederapparat  zur  Verdünnung  und  Verdichtung  der  Luft  der  Schwimm- 
blase. Diese  Fische  haben  am  ersten  Wirbel  jederseits  einen  großen 
Fortsatz,  der  mit  einer  schmalen  dünnen  Platte  am  Wirbel  entspringend, 
zuletzt  sich  zu  einer  großen  runden  Platte  ausdehnt.  Der  Fortsatz  ist 
die  elastische  Feder,  welche  mit  ihrem  plattenförmigen  Ende  die  Schwimm- 
blase jederseits  der  vorderen  Fläche  tief  eindrückt.  Ein  dicker  Muskel 
entspringt  von  der  inneren  Fläche  des  Helms  des  Schädels  und  heftet 
sich  an  die  Platte;  wenn  er  wirkt,  so  hebt  er  sie  von  der  Schwimmblase 
ab,  setzt  die  Feder  außer  Tätigkeit  und  verdünnt  die  Luft  der  Schwimm- 
blase./    (.1.  MtJLLER  42a,) 

/Die  Siluridae  besitzen  zwar  keine  Lungen,  aber  eine  Bildung, 
welche  sich  damit  vergleichen  läßt,  nämlich  zwei  laterale  Säcke,  von  denen 
je  einer  an  der  Kiemenkammer  anhängt.  Sie  erhalten  ihre  Arterien  vom 
dorsalen  Teil  des  4.  Kiemenbogens,  wie  bei  den  Amphibien  (Perrier, 
Trait6  de  Zoologie,  fasc,  T),  Poissons.  Masson,  Paris  1903)./  (Weber 
und  Büvignier  oje,) 

/Jaquet  unterscheidet  in  der  W^and  der  Schwimmblase  von  Silu- 
rus  glanis  L.  fünf  Schichten,  welclie  er  mit  der  Pinzette  voneinander 
trennen  konnte,  von  innen  nach  außen  zwei  sehr  dünne  Membranen, 
dann  zwei  Faserschichten  und  endlich  die  Tunica  externa./   (Jaquet  pg.) 

/Macallum  gibt  eine  makroskopische  und  mikroskoi)ische  Be- 
schreibung der  Schwimmblase  von  Amiurus  catus.  Die  Wand  der- 
selben besteht  aus  zwei  Schichten.  Die  innere  Schicht  ist  sehr  dünn 
und  membranähnlich.  Die  äußere  Schicht  besteht  aus  Bindegewebe  und 
elastischen  Fasern.  Die  Bindegewebsfasern  verlaufen  in  allen  Richtungen, 
aber  größtenteils  längs,  alsdann  quer.  Die  Längsfasern  liegen  im  allge- 
meinen außen.  Die  elastischen  Fasern  sind  sehr  zahlreich  und  ver- 
zweigen und  verbinden  sich  untereinander,  indem  sie  die  leimgebenden 
Bündel  bisweilen  umgeben,  bisweilen  durchdringen. 

Die  innere  Schicht  besteht  aus  einem  Plattenepithel  hexagonaler 
2iellen  und  nach  außen  von  diesen  aus  einem  fibrösen  Blatt.    Das  Platten- 
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epithel  ist  flberal)  i;leich  und  zeigt  fiber  deo  ßlutkapillaren  nicht,  wie 
dies  für  andere  Fische  beschrieben  ist,  eine  andere  Entwicklung.  Ela- 
stische Fasern  finden  sich  hier  niclit.  Muskeln  konnten  nicht  aufgefunden 
werden.    Eine  Blutdrüse  fehlt  bei  Amiurus  eatus,/     (Macallum  S4.) 

Ophldiidaa.    über  die  Schwimmblase  von  Fierasfer  vergl.  die  hier 
noch  nicht  berQcksichtigte  Arbeit  von  Bykowbki  und  Nusbauh  o^. 

Gadidae.  /Die  Schwimmblase  bei  Lota  vulgaris  verhält  sich 
ganz  ähnlich  wie  bei  Perca  fluv.  und  Esox  lucius  (siehe  diese).  Bei  Lota 
vulgaris  sind  die  zelligen  Säume  viel  dicker  als  bei  Perca./  (Corning  6**.) 
/  Bei  Gadus  aeglefinus  sind  die  Drüsenzellen  nach  Alkohol- 
fixierung 28  zu  13  /i  groß,  ihr  Protoplasma  ist  fein  granuliert  und  ge- 
streift, die  Kerne  sind  groß  und  oval.  In  der  Abbildung  (siehe  Fig.  74) 
ist  die  Innenzone  der  Zelten  gekörnt  gezeichnet,  die  Außenzone  gestreift.  / 
(Vincent  and  Barnes  pö,  p.  549.) 

Pleuronectidae.     0.  Thilo  (Die  Vorfahren  der  Schollen.  Bull,  de 

l'Acad   imp   d    Sc  de  St  P^tersbourg  o   s^r    Bd   14   N  d,  Mars  1901, 

p    3M))   teilt   mit,    daß  bei  Schollen  die 

Schvsimmblasen    /urOckgebildet   werden, 

wenn  die  pelagischen  Jugendformen  der 

Schollen  sich  zu  Bodenformen  umbilden, 

wahrend  nach  Ehrenbalm  p6  bei  jungen 

t    '  •  Schollen  von  o— 27  mm  Lange  Schwimm- 

'  blasen  vorkommen 

Percldaa  Makroskopisches  über  die 
Schwimmblase  des  Barsches  siehe  bei 
\ooT  und  TfUNG  94   p    )23f. 

/Bei  Perca  ist  der  Drüsenköt^r 
(roter  Korper)  nicht  eine  kompakte  Masse, 
sondern  über  das  Innere  der  Schwimm- 
blase ausgehreitet       (Quekett  44.] 


^? 


Tig  4  SoliwimublMi»  tob  Oadu 
ftafflaflitut  VertikAlscbnitt  durch  einen  Teil 
dee  roten  Körpers  (Druse)  bei  400facher  Ver- 
grosorung  reduziert  auf  ^  ^iJr  rirüsenepitliel. 
/  DruscnTunien     cn/  KapillBren     iid.i   Bliitbör- 

Crcben   fit  s  pcnvaHkularer  Lymphr&uni,   k/u 
ukocyten.    (Nnch  ViNCEKT  and  BAtitfEB  pö.) 

/Perca  fluviatilis:  Der  Peritonealüberzug  schließt  gegen  die 
Bauchhöhle  hin  mit  einer  Lage  von  Plattenei>ithelzellen  ab.  Auf  diese 
folgt  nach  innen  die  fibröse  Haut,  die  eine  äußere  ringförmige  und  eine 
innere  Längsschicht  unterscheiden  läßt  Muskelfasern  konnte  Corning 
nicht  nachweisen,  dagegen  fand  er  besonders  gegen  den  innersten  Teil 
der  fibrösen  Schicht  elasti^he  Fasern,  die  jedoch  keineswegs  zu  einer 
selbständigen  Schicht  entwickelt  sind.  Auf  die  fibröse  Schicht  folgt  ein 
Plattenepithel,  das  sich  in  nichts  von  dem  Plattenepithel  des  Peritoneums 
unterscheidet,  (Bei  Esox  lucius  und  Aoerina  cernua  besitzt  dieses  Epi- 
thel den  nämlichen  Charakter.) 

In  der  Schwimmblase  von  Perca  Huviatilis  linden  sich  Vorrichtungen 
von  zweierlei  Art,  die  sich  beide  auf  die  Verzweigung  der  Gefäße  be- 
ziehen. Im  vorderen  Teil  der  Blase  die  Biutdriisen,  die  dem  tiefätJ- 
bezirke  des  Intestiiialtractus  angehören:  im  hinteren  Teil  einfache  Wunder- 


TeleoMd. 


161 


netze,  die  bloß  durch  eine  Epithellage  von  dem  Lumen  der  Schwimm- 
blase getrennt  sind. 

Die  bereits  von  de  la  Roche  und  ,Ioh.  MCller  eingehend  be- 
schriebenen Blutdrftsen  bestehen  bei  Peres  fluviatilis  aus  fächer-  oder 
talpenförmigen  Ausstrahlungen  der  Gefäße,  die  von  dicken  gelblichen 
Sänmen  umgeben  sind.  In  den  SÄun'en  verlaufen  GefäHe,  die  jedoch 
nicht  mehr  fächerförmig  angeordnet  sind,  sondern  ein  unregelmäßiges 
und  ziemlich  dichtes  Netz  bilden.  Es  finden  sich  meist  neun  und  nie 
mehr  als  zehn  solche  BlutdrQsen  bei  einem  Exemplar.  Die  von  Cor- 
NiNO  genaa  beschriebene  Gefäßanordnung  in  der  Blutgefäßdrflse  zeigen 
Fig.  7ö  und  76.  Die  meisten  Gefäße  gehen  in  ein  zwischen  den  Zellen 
Hegendes  GefSßnetz  ein.  In  den  „zelligen  Säumen"  sind  die  Zellen  in 
Balken  ©der  Strängen  angeordnet,  welche  sich  ganz  atj-pisch  zwischen 
die  Blutgefäße  einlagern,  an  vielen  Stellen  haben  sie  einen  radiären  Ver- 


Fig.  75. 


Fig.  76. 


Fig  75  Blvtdrtia  aua  dar  BehwlmmblM*  Toa  F«ro»  flnvlfttlUs  GefäS- 
vertnjlung  ira  Flachen praparat  h  Ril  »  der  Blutdrüie  t  Eelliger  Saum  (Nach 
Co&NiHo  8S ) 

Fig  ''G  BohwiauDblMM  tou  Face«  flaTifttilla  GefaltAcblingfn  am  Rand 
de«  zelligen  bauniea  der  ßlutdrSeo  a  OroSe  Zelle  mit  znei  Kernen  befaQe  der 
Färbungen  h  Anaatomoee  m  t  dem  hintere  Oefaßbezirt  r  Grenze  des  zell  gen  Sauroee 
gegen  die  Penpbene  zn      (Nach  Corning  SS ) 

lauf.  Corning  kann  m  denselben  weder  die  von  Jon  MCller  ge- 
sehenen DrDsenlumina  noch  Ausfuhrgänge  erkennen 

Bei  Perca  fluviatilis  finden  sich  in  der  dorsal  von  der  fl  undemetz- 
schicht  hegenden  Schicht  eigentümliche  Pigmentzellen  welche  meist  einen 
sternförmigen  Umnß  haben  oder  sich  als  Pigmentkugcln  mit  kurzen, 
klumpigen  Fortsetzen  darstellen  oder  als  einfache  Pigmentflecke  ohne 
Kortsätze./    (Corning  88>, 

/Bezüglich  der  Schwimmblase  des  Barsches  bestätigt  Jacobs  die 
wesentlichsten  Befunde  Corninos  88.  Die  zelligen  Säume  bestehen  aus 
mehreren  übereinanderliegenden  Schichten  von  Zellen,  welche  den  gleichen 
Charakter  besitzen  wie  beim  Hecht,  nur  daß  sie  betni  Barsch  größer 
sind.  In  Obereinstimmung  mit  Corning  hat  Jacobs  Öffnungen  auf  der 
inneren  die  drüsigen  Säume  der  Schwimmblase  beim  Barsch  itberkleiden- 
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den  Schicht  nicht  gefunden.  Zellen  mit  zwei  Kernen  in  den  zelligen 
Säumen,  wie  sie  Corning  in  seiner  Fig.  4  darstellt,  scheinen  Jacobs 
nicht  vorhanden  zu  sein. 

Da  bei  Esox  und  Perca  in  der  vorderen  Schwimmblase  mehrere 
übereinanderliegende  Zellschichten  vorhanden  sind,  zwischen  denen  eine 
bedeutende  Gefößverzweigung  stattfindet^  wodurch  eine  Oberflächenver- 
größerung hervorgerufen  wird,  so  kann  man  mit  aller  Wahrscheinlichkeit 
darauf  schließen,  daß  diese  Fische  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  sind, 
für  statische  Zwecke  schnell  Gas  zu  produzieren. 

Nach  den  histologischen  Ergebnissen  kann  man  die  Schwimmblasen 
von  Esox  und  Perca  nicht  in  der  Weise  für  die  Atmung  in  Anspruch 
nehmen,  wie  den  Ductus  pneumaticus  des  Aales.  Der  gleichfalls  hohe 
Sauerstoifgehalt  der  Schwimmblasenluft  stimmt  mit  den  Blutgasen  über- 
ein./   (Jacobs  p<?.) 

/Bei  Lucioperca  Sandra  stellt  der  rote  Körper  eine  nur  in  der 
Fläche  entwickelte  Drüse  ohne  Ausführgänge  dar.  Das  Oval  weist  eine 
direkt  unter  dem  inneren  Schwimmblasenepithel  liegende  Verzweigung 
von  Blutgefäßen  auf,  ähnlich,  wie  wir  es  sonst  in  der  Lunge  höherer 
Tiere  beobachten.  Bei  Lucioperca  läßt  sich  in  der  Schwimmblasenwand 
eine  innere,  sog.  Gefäßhaut,  bedeckt  von  großen  polyedrischen  Platten- 
epithelien  und  eine  äußere  derbe  aus  straffem  fibrösem  Bindegewebe  mit 
zahlreichen  elastischen  Fasern  und  wenig  zelligen  Elementen  bestehende 
Wand  unterscheiden.  Die  innere  Haut  läßt  das  Oval  frei  und  verstärkt 
seinen  so  entstehenden  Rand  durch  zirkulär  verlaufende  glatte  Muskel- 
fasern zu  einem  sich  scharf  abhebenden  Saum,  der  sich  ohne  jegliche 
Verbindung  der  darunter  liegenden  Membran  locker  anlegt.  Die  glatten 
Muskelfasern  des  Saumes  stehen  in  kausalem  Zusammenhang  mit  der 
überaus  verschiedenen  Größe,  die  das  Oval  bei  einzelnen  Exemplaren 
zeigt.  /    ( Jaeqer  oj) 

/Die  Schwimmblase  bei  Acerina  cernua  verhält  sich  ganz  ähn- 
lich wie  bei  Perca  fluviatilis  und  Esox  lucius  (siehe  diese)./  (Corning  SS.) 

Triglidae.  /  Beim  Knurrhahn  (Trigla  gurnardus)  findet  sich 
eine  Drüse  (roter  Körper),  welche  dieselbe  parallele  Gefäßanordnung 
zeigt  wie  beim  Stockfisch,  ebenso  verhält  es  sich  bei  zahlreichen  weiteren 
von  QuEKETT  untersuchten  Fischen./    (Qüekett  44.) 

/Bei  Trigla  hirundo  hat  die  Schwimmblase  eine  starke  Muskel- 
schicht aus  quergestreiften  Bündeln,  deren  ungemeiner  Nervenreichtum 
bemerkenswert  ist 

Die  sehr  dickwandige  Schwimmblase  besitzt  bei  Dactylopterus 
volitans  auf  beiden  Seiten  einen  4"  starken  Muskelwulst,  der  sich  um 
die  ganze  hintere  (obere)  Seite  der  Schwimmblase  erstreckt.  Er  besteht 
aus  quergestreiften  Bündeln,  welche  in  den  äußeren  Schichten  quer  und 
in  den  inneren  nach  der  Länge  verlaufen.  Letztere  Lage  ist  beträchtlich 
dünner,  als  die  aus  querziehenden  Bündeln  zusammengesetzte.  Diese 
Muskulatur  ist  ungemein  nervenreich.  Die  Wand  der  Schwimmblase 
selbst  zerlegt  sich  in  eine  äußere  aus  gewöhnlichem,  derbem  Bindegewebe 
bestehende  Haut  und  eine  innere,  sich  leicht  ablösende  Membran,  die 
nicht  flimmert  und  zahlreiche  „elastische  Plättchen"  eingewebt  hat.  Das 
Innere  der  Schwimmblase,  welche  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Hohl- 
räume zerfallt,  hat  sehr  entwickelte  „rote  Körper"./    (Leydig  ^46,) 

Sciaenidae.  /Die  Schwimmblase  bei  Sciaena  aquila  (Risso)  be- 
steht aus  einer  äußeren  bis  0,3  cm  dicken  außerordentlich  derben  Faser- 
schicht von  hyalinem   Charakter   und   einer   inneren,   aus   verflochtenen 
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Bindegewebsbflndeln  sich  aufbauenden  Membran  mit  zahlreichen  zelligen 
Elementen  und  elastischen  Fasern.  Nach  innen  folgt  eine  dritte  Mem- 
bran, welche  durch  BindegewebszQge  mit  der  mittleren  Schicht  locker 
verbunden  ist  und  aus  geformtem  Bindegewebe  besteht,  das  von  einem 
zarten  einschichtigen  Plattenepithel  überzogen  ist.  An  der  dorsalen  Schwimm- 
blasenwand fmdet  sich  eine  ovale  Unterbrechung,  die  nur  von  dem  Platten- 
epithel flberkleidet  wird,  das  „Oval"  (diese  Unterbrechung  wurde  schon 
von  CoBNiNG  bei  Perca  fluvialilis  beschrieben).  Die  Begrenzung  des 
Ovals  (siebe  Fig.  77)  bildet  ein  Saum,  welchen  das  sich  stark  verdickende 
Bindegewebe  der  inneren  Membran  liefert.     Der  Saum  ist  allseitig  von 


,•    Efithflbelag  der  inrurcn  .t/tmbran 

/   Innere  Membran 

■■      /           Mittlere  Membran  ..Gefäßhaut" 

......:^j 

"""r- 

rstm 

U           \ 

d- 

Fig.  77.     BelMBUt  Amm  OtkI«  Ton  SeiaMMi  «qvil*.     Quenchoitt  (Längen- 

(tuTchmeMer).    ä  Smta,  e  Periphnie  de«  Ov»le.     (Nnch  Jaeoer  oj.) 

zirkulär  verlaufenden  Zügen  glatter  Muskelfasern  bedeckt  Der  Süßeren 
Membran  endlich  legt  sich  das  Peritoneum  locker  an.  Unter  dem  zarten 
einschichtigen  Plattenepithel  des  Ovals  findet  sich  ein  Kapillametz,  das 
in  seiner  Dichte  und  Feinheit  mit  Ausnahme  des  roten  Körpers  kaum 
ein  Analogen  fmden  dürfte.     Im  Anschluß  ^■ 

an  diese   Kapitlarschicht  weist  die  GefäS-  ^ 

haut,  wie  Jaeoer  die  mittlere  Membran 
wegen  ihres  GefS^reichtums  nennt,  im  Be- 
reite des  Ovals  noch  eine  Lage  glatter 
Muskelfasern  auf,  die  in  der  Richtung  der 
Längs-  und  Querachse  desselben  verlaufen. 
Endlich  beschreibt  Jaeoer  eigentümliche 
verästelte  Ausstülpungen  der  äußeren  Mem- 


Pig.  76.    0»mdxiM*  Ton  MeUMimk  mq.^dl%. 
Blase,  die  gerade  im  Begritt  ist,  sich  noch  dem  ^v 

tkbwimmblasenlumen  zu  öffDen.     b  Inhaltsmaaaen  4  'f 

der   BUseo,   rf  Zerfftllsmaraen    von    I>eiikocften,   e  '£ 

Oberfläche  der  Gaadrüse.     (Nach  Jaeqer  oj.)  *:- 

bran  in  der  oberen  Hälfte  der  Schwimmblase  vor  ihrer  Verbindung 
mit  der  Leibeshöhlen  wand  zu  beiden  Seiten.  Der  rote  Körper 
(siehe  Fig.  78)  baut  sich  auf  aus  einem  in  der  inneren  Membran  zur 
Entwicklung  gelangenden  Wundernetz  und  einem  der  gleichen  Wand- 
schicht angehörenden  Epithelkörper,  der  sich  in  seiner  Ausbreitung 
mit  der  des  Wundernetzes  völlig  deckt.  Die  zelligen  Elemente  treten 
zu  den  Blutkapillaren  in  die  engste  Beziehung  und  bilden  eine  in  die 
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Tiefe  sich  ausbreitende  Drüse  mit  Ausführgängen.  Die  Epithelzellen 
von  atypischen  Lagebeziehung^i  haben  granuliertes  Protoplasma  oft 
mit  Vakuolen.  Die  Kerne  haben  ein  sehr  großes  Kemkörperchen.  Die 
Ausführgänge  führen  aus  den  Tiefen  des  Epitibelkörpers  nach  dessen  Ober- 
fläche und  sind  stellenweise  stark  erweitert.  Nach  Vereinigung  mehrerer 
Kanäle  zu  einem  Hauptkanal  erreichen  diese  die  Oberfläche  des  Epithel- 
körpers, und  zwar  an  Stellen,  an  denen  sich  Lakunen  finden.  Der  Epi- 
theikörper  ist  reich  an  Lympbocyten.  /    (Jaeoer  oj.) 

/Bei  Cepola  zeigt  die  äußerst  dünne  Schwimmblase  die  von  Ley- 
DiG  auch  bei  anderen  Fischen  beschriebenen  ^^elastischen  Plättchen'\/ 
(Leydig  S46.) 

Scomberidae.  /  Bei  Zeus  faber  nimmt  der  rote  Körper  ungefähr 
die  vordere  Hälfte  der  Innenfläche  der  ventralen  Wand  der  Schwimm- 
blase ein.  Die  Drüsen  sind  an  vier  Stellen  in  Form  einer  3  angeordnet. 
An  Schnitten  läßt  sich  ohne  Schwierigkeit  die  Kontinuität  des  die  Schwimm- 
blase innen  bedeckenden  Epithels  mit  der  Drüsenstruktur  nachweisen. 
Die  Drüsenzellen  sind  (Alkoholfixierung)  ungefähr  15  zu  10  /i  groß  mit 
Kernen  von  ungefähr  6  zu  4  /i.  /    (Vincent  and  Barnes  p6,  p.  550.) 
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Es  sind  hier  zu  betrachten  nicht  nur  die  Lungen  selbst,  in  welchen 
sich  der  Austausch  zwischen  dem  Gasgemisch  der  atmosphärischen  Luft 
und  den  Gasen  des  Blutes  vollzieht,  sondern  auch  jenes  Röhrensystem, 
durch  welches  die  Luft  zu  den  Lungen  strömt,  also  Kehlkopf,  Luft- 
röhre und  Bronchien.  Der  Anfangsteil  des  luftleitenden  Apparates, 
die  Mundhöhle  und  die  Nase,  fällt  hier  weg,  da  erstere  (die  Mundhöhle) 
bereits  im  IIL  Teil  dieses  Lehrbuches  behandelt  wurde,  während  letztere 
(die  Nase)  aus  praktischen  Gründen  zugleich  mit  dem  Geruchsorgan 
einem  eigenen  Teile  dieses  Lehrbuches  zugewiesen  wurde. 

Die  Schilderung  dieser  Organe  (Kehlkopf,  Luftröhre,  Bronchien, 
Lungen)  habe  ich  so  angeordnet,  dafi  ich  den  Bau  derselben  zunächst  in 
den  Hauptzügen  verfolge,  soweit  er  in  den  verschiedenen  Wirbeltier- 
gruppen gemeinsam  ist  oder  charakteristische  Unterschiede  zeigt  Daran 
soll  sich  ein  Ausblick  auf  die  Entstehung  des  Lungenatmungsapparates 
in  der  Wirbeltierreihe  schließen.  Dann  werde  ich,  der  Wirbeltierreihe 
folgend  und  von  den  Dipnoern  und  Amphibien  bis  zum  Menschen  foit- 
schreitend,  den  speziellen  Bau  des  Lungenapparates  im  einzelnen  zur 
Darstellung  bringen. 

Kehlkopf.  Nachdem  sich  Luft-  und  Speise  weg  getrennt  haben,  tritt 
die  Luft  zunächst  in  den  Kehlkopf  (Larynx).  Derselbe  dient  bei  der 
Mehrzahl  der  Wirbeltiere  als  Stimmorgan;  bei  Vögeln  dagegen  ist  der 
Urynx  rudimentär  und  der  Stimmbildung  dient  ein  an  der  Teilungsstelle 
der  Trachea  in  die  Bronchien  neuentstandener  unterer  Kehlkopf  (Syrinx). 

Gestützt  durch  ein  Skelett  hyaliner,  bei  höheren  Wirbeltieren  zum 
Teil  auch  elastischer  Knorpel,  bewegt  durch  eine  oft  reichgegliederte, 
der  Willkür  unterworfene  Muskulatur,  wird  der  Kehlkopf  ausgekleidet 
von  einer  zur  Drüsenbildung  befähigten  Schleimhaut,  deren  Epithel  im 
allgemeinen  flimmert,  an  bestimmten  Stellen,  so  besonders  den  Stimm- 
bändern der  höheren  Wirbeltiere,  dagegen  zum  geschichteten  Pfiaster- 
epithel  wird. 

/Das  Epithel  der  Mucosa  im  Kehlkopf  der  Wirbeltiere  ist  wohl 
durchweg  ein  flimmerndes,  nur  der  zunächst  für  die  Stimmbildung  die- 
nende Teil  des  Kehlkopfes  hat  bei  Säugetieren  und  Reptilien  cilienloses 
Plattenepithel.  So  haben  beim  Hunde  die  oberen  und  unteren  Stimm- 
bänder Plattenepithel,  ebenso  beim  Kaninchen,  bei  der  Katze  beginnt 
FHmmerepithel  erst  unterhalb  der  Stimmritze  (Rheiner),  auch   bei  der 
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Iling-  oder  Längsverlauf  unter  dem  Epithel,  im  übrigen  Bindegewebe 
verflechten  sie  sich  in  wechselnder  Weise.  Bei  Vögeln  und  Säugetieren 
zeigt  sich  eine  feste  Regel  in  der  Anordnung.  Unter  dem  Epithel^  aber 
von  demselben  durch  einen  Bindegewebsstreifen  getrennt,  findet  sich  eine 
bald  dünne,  bald  auüerordentlich  dicke  Schicht  von  vorwiegendem  Längs- 
verlauf.  Im  übrigen  Bindegewebe  verlaufen  sie  bald  isoliert,  bald  in 
Bündeln  längs,  ringförmig  oder  schräg  von  außen  nach  innen,  stets 
dichter  in  den  interanulären  Räumen.  An  der  Hinterwand  finden  sich 
in  den  Knorpel  eindringende  Bündel,  welche  als  elastische  Sehnen  dienen 
und  zwar  dann,  wenn  die  Ringe  unvollständig  sind  und  glatte  Muskulatur 
vorhanden  ist  (Säugetiere).  Auch  die  Drüsen  sind  bei  Säugetieren  und 
Vögeln  dicht  von  elastischen  Fasern  umgeben  (auch  die  Drüsenausführ- 
gänge)./    (LiviNi  gö.) 

Lunge.  Der  Lungenbau  muß  die  Möglichkeit  des  Gasaustausches 
zwischen  Luft  und  Blut  garantieren.  Auf  möglichst  großer  Fläche  müssen 
große  Luftmengen  möglichst  nahe  an  das  strömende  Blut  herantreten 
können.  Dies  wird  bewirkt  durch  ein  ausgedehntes  Kapillarnetz,  welches 
mit  dem  zu  einem  außerordentlich  dünnen  Häutcheu  umgewandelten 
Oberflächenepithel  in  möglichst  unmittelbaren  (das  Fehlen  jedes  Zwischen- 
gewebes ist  eine  ideale  Forderung)  Kontakt  tritt.  Die  reiche  Luftventi- 
lation wird  zum  größten  Teil  durch  außerhalb  der  Lunge  gelegene  Organe 
bewirkt  (passive  Ventilation  der  Lunge).  So  handelt  es  sich  um  einen 
Druckpumpenmechanismus  (Schluckmechanismus)  bei  den  niederen  Lungen- 
atmern  und  um  einen  Saugpumpenmechanismus  (Rippen  und  Zwerchfell) 
bei  den  höheren  Lungenatmern.  Auch  eine  Beteiligung  der  sog.  Luft- 
säcke der  Vogellunge  beim  Luftwechsel  (nach  Art  eines  (iebläses)  wäre 
der  passiven  Ventilation  zuzurechnen.  Ferner  wirken  aber  bei  der  Luft- 
ventilation der  Wirbeltierlunge  auch  in  der  Lunge  selbst  gelegene  (Jewebe 
mit  (aktive  Ventilation  der  Lunge).  So  wird  die  Exspiration  wesent- 
lich unterstützt  durch  ein  die  kleinsten  Lufträume  umhüllendes  elastisches 
Netzwerk  (Mehrzahl  der  Wirbeltiere).  Zur  aktiven  Ventilation  können 
ferner  beitragen  die  bei  manchen  Wirbeltiergruppen  in  der  Lunge  vor- 
handenen, bei  Amphibien  und  Reptilien  besonders  entwickelten  glatten 
Muskelelemente,  wobei  für  den  speziellen  Fall  zu  entscheiden  bleibt,  wie 
weit  diese  Muskelelemente  vermöge  ihrer  Anordnung  der  Exspiration  und 
wie  weit  sie  der  Inspiration  (Einpressung  der  Luft  in  die  kleineren  Luft- 
räume) dienen  können. 

/  Das  Bindegewebe,  welches  das  Gerüst  der  Lunge  liefert,  erscheint 
bei  Säugern  und  Vögeln  dergestalt  von  elastischen  Elementen  durchwebt, 
daß  sie  nahezu  die  Grundmasse  des  ganzen  Lungengestelles  ausmachen, 
während  in  der  Lunge  der  Reptilien,  wo  Muskeln  sehr  verbreitet  sind, 
die  elastischen  Fasern  zurücktreten./     (Leydig  57,  p.  372.) 


Lungenepithel. 

Das  Vorhandensein  eines  die  kleinsten  Räume  der  Lunge  (die  Al- 
veolen) auskleidenden  Epithels,  des  sog.  Lungenepithels,  erschien  in  frühe- 
rer Zeit  namentlich  für  die  zunächst  in  erster  Linie  ins  Auge  gefaßte 
Lunge  der  Säugetiere  und  des  Menschen  zweifelhaft.  Positive  Befunde 
bei  niederen  Wirbeltieren  ließen  es  dann  auch  bei  den  Säugetieren  ver- 
muten, und  die  fortschreitende  Technik  brachte  den  Nachweis.  Am 
sprödesten  erwies  sich  für  den  Nachweis  des  Epithels  die  Vogellunge, 
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doch   fehlt  natürlich  das  Epithel  auch  hier  nicht,  weil  sonst  die  Blut- 
kapillaren nackt  zu  Tage  treten  würden,  was  ja  nicht  denkbar  ist. 

Da  das  Vorbandensein  eines  Epithels  für  unsere  gesamte  heutige 
Auffassung  vom  Atmungsvorgang  grundlegend  sein  muß.  möchte  ich  jene 
Kontroverse  über  das  Lungenepithel  aus  dem  Staube  der  Geschichte 
hervorziehen  und  in  den  Hauptzügen  vorführen. 

Die  Mehrzahl  der  im  folgenden  erwähnten  Untersuchungen  mag  an 
Säugetieren  gemacht  sein,  doch  bestimmt  mich  der  Umstand,  daß  die  aus- 
schlaggebenden Befunde  zuerst  an  niederen  Wirbeltieren  gemacht  wurden, 
dieses  Kapitel  nicht  erst  bei  den  Säugetieren,  sondern  schon  hier  einzureihen. 

Zur  notwendigen  Ergänzung  der  folgenden  Darstellung  dienen  die 
später  bei  Besprechung  der  einzelnen  Gruppen  der  Lungenatmer  gegebene 
Einzelbeschreibung  des  Lungenepithels,  sowie  die  dort  wiedergegebenen 
Abbildungen. 

Zur  besseren  Obersiebt  stelle  ich  folgende  Zusammenfassung  über 
die  im  Laufe  der  Jahre  geäußerten  Urteile  einiger  Autoren  voraus: 
1.  Ein  Epithel  vermißten  irrtümlicherweise: 
Rainey  1845  (nach  Deichi^er  6ia  u.  a.) 
Rainet  ^8, 

0.    KÖSTLIN   48. 

Rainet  4g. 
Rainey  55. 

ToDD  and  Bowman  (nach  Deichler  6ia). 
Ecker  1852—59  (nach  Leydig  ^7), 
Deichler  6ia  (nach  Hertz  63), 
Deichler  6ib, 
Zenker  62. 
Wagner  62. 
Ph.  Munk  62  a. 
Henle  (nach  Hertz  6j). 

Luschka  (Anat.  des  Menschen,  Bd.  I,  H.  2,  p.  311,   nach  Ar- 
nold 63  b). 
Bakody  6^. 
^-  Ältere  auf  unrichtigen  oder  nicht  einwandsfreien  Beobachtungen  be- 
ruhende Angaben  über  das  Vorhandensein  eines  Epithels  machten: 
Henle  und  Valentin  1840  (nach  Remak  62), 
Valentin  und  Purkinje  (nach  Ebbrth  6j), 
Addison  42, 

Remak  1845  (nach  Remak  62). 
Carpenter  j 

QuAiN  and  SharpeyJ  (nach  Williams  jp). 
KiRKEs  and  Paget   ) 

Kölliker  s^lSif- 

Schröder  van  der  Kolk 

Karting  \  (nach  Williams  5p). 

Adriani 

Schultz  50. 

Black  1853  (nach  Donders  s^"^- 

Mandl  38 — 4^. 

Williams  sß. 

Funke  55. 

MiLNE  Edwards  si- 

Brittan  1857  (nach  Eberth  63), 
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Hall  57. 
Waters  60, 
Moleschott  60, 
Remak  62, 
Hierher  gehören  schließlich  auch  die  unter  3.  und  4.   genannten 
Autorengruppen. 

3.  Ein  unvollständiges  (unterbrochenes)  Epithel  nahmen  irrtümlicher- 
weise an: 

DONDERS  $6, 

Eberth  62. 

ViRCHOW  1862  (nach  Eberth  63), 

Hertz  63, 

Eberth  63. 

Luschka  63, 

Frey  1863  (nach  Chrzonszczewsky  63). 

Arnold  63a, 

Arnold  63  b. 

4.  Ein  gleichmäßiges  Epithel  nahmen  irrtümlicherweise  an: 

Funke  55. 
Williams  jp. 
Chrzonszczewsky  63, 
Hirschmann  66. 
Chrzonszczewsky  66. 
Piso-Borme  6j. 
Bayer  6y  (für  Säugetiere). 

5.  Das  Lungenepithel  erkannten  richtig: 

(Vorläufer:  Eberth  63,  Colberg  63) 

Elenz  64. 

Eberth  64. 

0.  Weber  64, 

Colberg  66. 

Ch.  Schmidt  66. 

KÖLLIKER  6y. 

Bayer  67  (für  Amphibien). 
W\  Krause  6y. 
F.  E.  Schulze  7/. 
Brown  7^0  und  y4b. 
Küttner  7<5. 

KÖLLIKER  Soa,  80  b  und  besonders  81. 

Die  neueren  (seit  Kölliker  81)  anatomischen  und  histologischen 
Lehrbücher  und  Spezialwerke. 
/Henle   und  Valentin  glaubten   1840,  daß  das  flimmernde  Zy- 
linderepithel  der  Bronchien  sich  bis  in   die  Lungenbläschen   erstrecke./ 
(Remak  62^ 

/Valentin  und  Purkinje  nahmen  an,  daß  das  flimmernde  Zy- 
linderepithel, welches  sie  entdeckt  hatten,  sich  bis  in  die  Alveolen  fort- 
setze./   (Launois  et  MoRAU  g2  und  Eberth  63^ 

l  kjyai^oiA  erkennt  mit  Bestimmtheit,  daß  in  den  respirierenden 
Räumen  (seinen  air-cells)  das  flimmernde  Zylinderepithel  fehlt,  dagegen 
beschreibt  er  hier  ein  Epithel,  das  aus  großen  runden  kernhaltigen 
Schuppen  besteht,  bei  denen  bis  15  oder  mehr  Kerne  in  einer  einzigen 
Schuppe  gezählt  wurden./     (Addison  42,  p.  162.) 
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Während  Deighler  6ia  diese  positiven  Angaben  Addisons 
notiert,  hatten  Waters  6o  und  F.  E.  Schulze  7/  offenbar  nur  von  dem 
das  Fehlen  des  Zylinderepithels  betreffenden  Satze  Addisons  Kenntnis, 
indem  sie  angaben,  Addison  habe  das  Vorhandensein  des  Lungenepithels 
ganz  geleugnet 

/Rainey  (Medico-chirurgical  Transactions,  Vol.  .-52,  1845)  leugnet 
das  Lungenepithel  entschieden./    (Deichler  6ia^ 

/Ebenso  leugnet  Todd  und  Bowman  (Physiological  Anatomy) 
das  Lungenepithel,  der  letztere  Autor  nimmt  jedoch  in  einem  anderen 
Artikel  ein  Epithel  an. 

Ein  Epithel  nehmen  an  Carpenter  (Human  Physiology,  4.  edit., 
p.  5LS).  QuAiN  and  Sharpey,  Kölliker,  Rossionol,  Adriani,  Sghroe- 
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ist  der  Ansicht,  daß  die  Alveolen  von  sehr  feinen  Körnchen  ausgekleidet 
werden,  welche  den  Kernen  von  neugebildeten  Epithelzellen  gleichen,  die 
in  ihrer  Entwicklung  zurückgeblieben  sind.  Mit  dieser  Anschauung  Mandls 
stimmt  auch  Milne  Edwards  überein./    (Waters  60,) 

/Ob  das,  was  Mandl  in  seiner  Taf.  30,  Fig.  10  abbildet,  Reste 
des  Lungenepithels  sind,  möchte  ich  dahingestellt  sein  lassen.  Er  ver- 
gleicht dasselbe  mit  der  unteren  Schicht  des  Flimmerepithels./    (Mandl 

3^-47) 

I  Die  Alveolen  (air  cells)  der  Lunge  bestehen  nach  Rainey  nur  aus 

zwei  (Towebsteilen,  den  Blutkapillaren  und  der  Membran,  durch  welche 
diese  bekleidet  und  miteinander  verbunden  werden,  „pulmonary  membrane^^ 
Diese  Membran  besteht  hauptsächlich  aus  einem  unregelmäßigen  Flecht- 
werk von  äußerst  zarten  Fasern,  welche  rund  um  die  Kommunikations- 
öffnungen zwischen  den  Alveolen  sehr  deutlich  sind,  wo  sie  etwas  zirkulär 
zu  sein  scheinen.  Diese  Membran  ermangelt  nach  Rainey  jeder  irgend- 
wie regelmäßig  gebildeten  Körperchen.  Das  Auftreten  von  kleinen 
Zellen  kann  gelegentlich  in  manchen  Teilen  der  Membran  beobachtet 
werden,  ist  aber  so  selten,  ihre  Form  und  Größe  ist  so  unregelmäßig 
und  ihre  Lage  so  ungewiß,  daß  sie  Rainey  nicht  als  einen  wesentlichen 
Teil  ihres  Baues,  sondern  nur  als  accidentell  oder  abnormal  betrachten 
kann.  Die  Membran  wird  von  keinem  regelmäßigen  Epithel  bedeckt, 
das  Flimmerepithel  hört  mit  der  Bronchialmembran  auf,  welche  sich  nicht 
weiter  als  bis  zur  Endigung  des  Bronchialrohres  in  die  bronchialen  inter- 
alveolären Gänge  (intercellulare  passage)  erstreckt  (Über  letztere  siehe 
Raineys  frühere  Arbeit  in  Med.  Chir.  Trans.,  Vol.  28,  p.  oSl.)/  (Rai- 
ney 48.) 

/Auf  der  Membran  der  Lungenbläschen  bemerkte  J.  Vogel  glän- 
zende konvexe  Körperchen.  Dieselben  wurden  von  Remak  (Diagnost. 
Untersuch.,  p.  87)  als  Auskleidung  der  Lungenbläschen  beschrieben.  Daß 
diese  Zellen,  welche  Köstlin  (p.  290)  eingehend  beschreibt,  unter  die 
Pllasterepithelien  gehören,  läßt  sich  kaum  bezweifeln,  doch  will  sie  Köstlin 
eher  den  feinsten  Bronchialästen  zuschreiben  und  den  Lungenbläschen 
selbst  ein  eigentliches  Epithelium  absprechen.  /  (0.  Köstlin  48,  p.  286  ff.) 

/Rainey  tritt  von  neuem  dafür  ein,  daß  die  Alveolen  der  Lunge 
kein  Epithel  enthalten.  Was  Addison  dafür  gehalten  hat,  sind  die 
Kerne  der  Blutkapillaren.  Wenn  Rainey  die  Frage  auch  nicht  für  ent- 
schieden hält,  so  liegen  doch  bisher  nur  negative  Befunde  vor.  Rainey 
hat  nun  auch  die  Vogellunge  in  den  Bereich  der  Untersuchung  gezogen 
und  macht  folgende  Kalkulationen:  Bei  den  Vögeln  ist  die  Trachea  meist 
ganz   von   quergestreiften   Muskelfasern    umgeben.     Die   Bronchialröhren 


172  Lungenatmung. 

der  Vögel  sind  membranöse  Gänge,  umgeben  von  den  Alveolen,  sie 
durchziehen  die  Lungen  in  verschiedener  Richtung  und  kommunizieren 
frei  untereinander;  ihr  Kaliber  ist  gleichmäßiger  als  das  der  Bronchi  der 
Säugetiere  und  die  Interalveolengänge  sind  sehr  klein  und  gehen  unter 
rechten  Winkeln  ab,  besonders  von  ihrer  Seite,  während  sie  sich  bei 
Säugetieren  an  ihren  Enden  fortsetzen.  Die  Blutkapillaren  haben  keine 
Membran,  welche  sie  miteinander  verbindet,  die  Luft  kann  frei  zwischen 
und  um  sie  passieren,  und  so  bieten  sie  der  Atemluft  die  größtmögliche 
Oberfläche  dar.  Da  es  nun  bei  Vögeln  und  anderen  niederen  Wirbel- 
tieren nicht  möglich  ist,  daß  der  Gasaustausch  des  Blutes  durch  ein 
Flimmerepithel  in  den  letzten  Teilungen  der  Luftwege  bewirkt  wird,  so 
muß  es  einleuchten,  daß  es  für  diesen  Prozeß  beim  Menschen  nicht 
wesentlich  ist.  Rainey  erkannte  also  das  Epithel  in  der  Vogellunge 
nicht  und  wollte  daraus  schließen,  daß  es  auch  bei  den  Säugetieren  fehlen 
müsse./    (Rainey  4p.) 

/  Das  Epithel  ist  in  den  Kanälen  des  atmenden  Teiles  der  Atmungs- 
wege wahrscheinlich  ein  laraellöses  Epithel./    (E.  Schultz  50.) 

/  Rainey  bespricht  die  ältere  Literatur  über  das  Lungenepithel  und 
kommt  von  neuem  zum  Resultat,  daß  der  Beweis  für  das  Vorhandensein 
dieses  Epithels  nicht  erbracht  sei.  Er  ist  auch  immer  noch  der  Ansicht, 
daß  ein  solches  Epithel  kein  wesentlicher  Bestandteil  der  Alveolen  sei./ 
(Rainey  55.) 

/Raineys  SS  Arbeit  muß  als  Antwort  auf  Williams  (Article:  Respi- 
ration in  ToDDs  Cyclopaedia)  betrachtet  werden.  Auch  hier  behauptet 
Rainey,  daß  die  Alveolen  der  menschlichen  Lunge  an  ihrer  Innenfläche 
von  keinem  Epithel  irgendwelcher  Art  ausgekleidet  seien.  Er  sagt  nicht, 
daß  die  Kapillaren  absolut  nackt  seien,  sondern  beschreibt  eine  „pulmo- 
nary membrane**  (siehe  oben  p.  171),  welche  als  eine  Fortsetzung  der 
Basalmembran  des  Epithels  der  Bronchien  betrachtet  wird. 

Williams  hält  seine  Ansicht  von  dem  V^orhandensein  eines  Epi- 
thel« aufrecht  und  beantwortet  die  Einwände  Raineys.  /    (Williams  jj.) 

/  Das  Epithel  der  Alveolen  ist  bei  Säugetieren  und  beim  Menschen 
nicht  mehr  ein  Flimmerepithel,  „sondern  besteht,  wie  in  anderen  Drüsen- 
bläschen, aus  einer  einfachen  Lage  rundlicher  oder  durch  gegenseitige 
Abplattung  polygonaler  Zellen."/    (Funke  55.) 

/Schröder  van  der  Kolk  (Nederl.  Lancet,  S^  Serie,  II,  15)  sah 
bei  Säugetieren  auf  Querschnitten  ganz  deutlich  ein  dünnes  überkleidendes 
Häutchen  auf  beiden  Seiten  der  injizierten  Blutgefäße.  Daß  aber  auch 
ein  Epithelium  auf  der  freien  Fläche  vorhanden  ist,  davon  kann  man 
sich  nach  Kölliker  an  frischen  Tierlungen  leicht  überzeugen. 

Unter  den  englischen  Anatomen  stimmt  Black  (Monthly  Journ.  of 
med.  Sc,  IHo^,  p.  2)  nicht  mit  seinen  Landsleuten  überein;  nach  vor- 
gängiger Maceration  in  Wasser  erkannte  er  das  Epithel  auf  der  Innen- 
fläche der  Lungenbläschen./     (Donders  j6.) 

/H.  MiLNE  Edwards  nimmt  auf  Grund  der  Untersuchungen  der 
Präparate  Mandls  an,  daß  das  Lungenepithel  eine  Lamelle  darstellt,  be- 
stehend aus  Epithelkörnchen,  ähnHch  sehr  jungen  Zellen,  welche  sich 
normal  nicht  zu  schuppenförmigen  Platten  entwickeln,  dies  aber  in  ver- 
schiedenen pathologischen  Zuständen  tun  können./  (H.  Milne  Edwards 
j7,  B.  II,  p.  299,  Ahm.  1.) 

/Brittan  (The  British  and  foreign  medico-chirurgical  Review, 
Vol.  XX,  1857)  spricht  von  zweierlei  Zellen,  von  FHmmer-  und  gewöhn- 


Li]  ngenepi  thel .  173 

liehen  Epithelien,  ohne  jedoch  die  Standpunkte  und  die  Verbreitung  der- 
selben  festzustellen./    (Eberth  6j,) 

/  Hall  hält  die  Gründe,  welche  Rainey  55  gegen  das  Vorhanden- 
sein von  Epithel  in  den  Lungenbläschen  vorgebracht  hat,  nicht  für  stich- 
haltig, ist  vielmehr  mit  Brittan,  über  dessen  Untersuchungsergebnisse 
er  berichtet,  der  Ansicht,  daß  die  Lungenbläschen  ein  dünnes  Platten- 
epithel (a  minute  tesselated  epithelium)  besitzen.  /    (Radcltffe  Hall  jy,) 

I  Nach  Ecker  (Icones  physiol.)  soll  in  den  Endbldschen  der  Lunge 
ein  wirkliches  Epithel  fehlen./    (Leydio  5;^.) 

/Ecker  (Icones  physiologicae),  Bowman  (Todd  and  Bowman, 
Physiological  Anatomy),  Mandl  (Anatom,  microscop.  H,  p.  327)  teilen 
die  Ansicht  Raineys./    (Deichler  6tb,) 

/Nach  D0NDER8  jd,  p.  351  liegen  die  Kapillaren  ziemlich  nackt 
da  und  Blut  und  Luft  werden  nur  durch  ein  unvollkommenes  Epithel 
und  ein  dünnes  Häutchen  voneinander  geschieden.  /     (Eberth  6j.) 

/„In  den  Lungenbläschen  der  Säuger  und  den  Lungenzellen  der 
Vögel  scheint  nirgends  ein  Flimmerepithel  zu  existieren,  ja  es  ist  Leydig 
damals  mcht  gelungen,  das  Epithel  in  den  Lungenzellen  der  Vögel 
(Beiher,  Taube)  zweifellos  zu  sehen.'' 

Die  Lunge  der  Amphibien  „flimmert  bekanntlich,  und  die  2^11en 
haben  bei  Coronella  laevis  hier  und  durch  den  ganzen  Respirationsapparat 
einen  scharf  konturierten  kömigen  Inhalt."*/    (Leydig  57,  p.  374.) 

/  Carpenter,  Quain  and  Sharpey,  Kirkes  and  Paget,  K&lliker, 
Schröder  van  der  Kolk,  Harting,  Adriani,  Schultz  beschrieben  ein 
Plattenepithel  an  «der  Innenfläche  der  Alveolen  der  Lunge. 

Williams  ist  jetzt  von  dem  Vorkommen  dieses  Epithels,  wekhes 
er  „hyalines  Epithel''  zu  nennen  vorschlägt^  überzeugt. 

Williams  (p.  283)  weist  gegen  Rainey  das  Vorhandensein  von 
Epithel  in  der  Amphibienlunge  (Triton)  nach.  Jedoch  ist  Williams  Zeich- 
nung nicht  ganz  richtig,  indem  er  ein  kontinuierlkhes  Epithel  (nämlich 
auch  Kerne  in  den  Epithelplatten  über  den  Kapillaren)  zeichnet.  Im  Text 
dagegen  gibt  Williams  ganz  richtig  an,  daß  die  Epithelschuppen,  welche 
die  Kafnllarfelder  der  Tritonlunge  bedecken,  nicht  nur  die  Cilien,  sondern 
auch  Kern  und  Kömchen  verlieren. 

In  der  Lunge  des  Frosches  ist  das  Flimmerepithel  auf  die  Ränder 
der  Laftzdlen.  und  die  Linien  der  größeren  Gefäße  beschränkt.  Die  Ge- 
fäßfelder besitzen  „hyalines  Epithel,  von  dessen  Zellen  nur  die  Konturen 
sichtbar  sind.  /    (Williams  5p.) 

/Waters  hat  sich  von  dem  Vorhandensein  eines  Epithels  über- 
zeugt. Doch  zeichnet  er  ein  gleichmäßiges  Lager  von  polygonalen  Zellen, 
deren  jede  einen  Kern  in  der  Mitte  trägt./    (Waters  60) 

I  Auch  Moleschott  tritt  für  das  Vorhandensein  des  Epithels  in 
den  Lungenbläschen  ein./    (Moleschott  60.) 

I  Deichler  6ia  leugnet  das  Epithel  und  weist  nach,  daß  das,  was 
frühere  Autoren  für  das  Epithel  hielten,  die  Kapillaren  sind,  so  z.  B.  ge- 
hören hierher  die  Abbildungen  von  Adriani.  Köllikers  (1859)  Ab- 
bildung erklärt  Deichler  für  rein  schematisch  und  sicherlich  nicht  nach 
dem  Präparat  gezeichnet 

Auch  jetzt  bleibt  Deichler  bei  dieser  Anschauung.  /  (Deichler  6ib,) 

I  Deichler  findet,  daß  das  Flimmerepithel,  nicht  wie  Kölliker  und 
andere  angeben,  sich  bis  in  die  feinsten  Bonchien  erstreckt,  sondern  daß 
die  letzten  Verzweigungen  der  Bronchien  von  einem  ganz  vollkommenen 
Pflasterepithelium  überzogen  werden     Auf  diesen   Umstand   hat   zuerst 
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Reinhardt  aufmerksam  gemacht:  er  fand  die  feineren  Bronchien  der 
Kuhlunge  von  einem  sogenannten  Übergangsepithelium  bekleidet.  Das- 
selbe gab  damals  auch  Gerlach  in  seinem  Handbuche  der  Gewebelehre 
an.  Diese  einschichtige  Lage  der  Zellen  sah  Deichler  besonders  gut  an 
Querschnitten  durch  den  Bronchus.  Das  Alveolarepithel  erkennt  dagegen 
Deichler  nicht./    (Deichler  6/a.) 

/Deichler  kam  zum  Resultat:  Der  Teil  des  Lungenparenchyms, 
in  welchem  der  Gasaustausch  des  Blutes  stattfindet,  hat  kein  Epithelium 
und  ist  dadurch,  wie  Deichler  damals  dachte,  naturgemäß  für  seine 
Funktion  gebaut/    (Deichler  ö/d.) 

/Eberth  hat.  vorzugsweise  die  Kalbs-  und  Schweinslunge  untersucht 
und  kommt  zu  folgendem  Resultat:  Die  Lungenbläschen  besitzen  in  ihrem 
Grunde  und  den  Seiten  wänden  ein  zartes  unterbrochenes  Epithel,  welches 
vorzugsweise  die  Maschen  der  Gefäße  einnimmt.  Nur  die  schmalen, 
freien  Ränder  der  Alveolensepta  sind  ohne  Epithel.  Die  Dichtigkeit  des 
Epithellagers  ist  abhängig  von  der  Ausdehnung  der  Alveolen  und  dem 
Ftillungszustande  der  Gefäße.  Die  zwischen  den  Epithelien  befindlichen 
(lefäßvorsprünge  haben  bisher  zur  Annahme  eines  vollständigen  Epithels 
geführt.  Die  in  den  Kapillarmaschen  liegenden  und  bald  als  Epithel, 
bald  als  Stromakerne  aufgefaßten  Bildungen  sind  die  Kerne  der  Epithelien.  / 
(Eberth  62.) 

I  Zenker  62  schließt  sich  der  Ansicht  von  Rainey,  Todd-Bowman, 
Ecker  und  Deichler  an,  daß  die  Kapillaren  der  Lungenbläschen  nicht 
durchaus  mitten  in  dem  Fasergewebe  der  Bläschfenwand,  noch  durch  eine 
dünne  Schicht  von  der  Oberfläche  getrennt  verlaufen,  sondern  in  allen 
Alveolen  zahlreiche  Schlingen  bilden,  welche,  über  das  Niveau  der  Bläschen- 
wand vortretend,  völlig  frei  in  das  Lumen  der  Alveolen  hineinragen.  Mit 
Rainey,  Todd-Bowman,  Mandl,  Deichler,  Henle  nimmt  auch  Zenker 
kein  Lungenepithel  an./    (Zenker  62,) 

I  Auch  nach  Wagners  Ansicht  kann  über  das  Fehlen  des  Epithels 
in  den  Lungenalveolen  kein  Zweifel  bestehen./    (Wagner  62,) 

/Münk  versuchte  das  von  v.  Recklinghausen  zur  Darstellung 
von  GrenzHnien  von  Epithelien  angegebene  Verfahren  der  Versilberung, 
indem  er  vorher  atelektatisch  gemachte  Lungen  teils  mit  reiner  Silber- 
lösung, teils  mit  Gelatine,  die  er  mit  Silberlösungen  versetzt  hatte,  in- 
jizierte. Doch  auch  hiernach  war  es  Munk  vollkommen  unmöglich,  jemals 
Epithel  in  den  Alveolen  in  situ  zu  finden,  und  er  schließt  daher,  daß 
die  Alveolen  frei  sind  von  jedem  Epithel.  Ebenso  behauptet  er  mit  Be- 
stimmtheit, daß  die  Kapillaren  in  den  Alveolen  vollkommen  nackt,  von 
keiner  Membran  bedeckt  daliegen./     (Munk  62a,) 

/Vn.  Munk  kommt  zum  Resultat,  daß  die  Alveolen  der  Lunge  von 
keinem  Epithel  ausgekleidet  sind,  er  schließt  sich  der  Ansicht  von 
Deichler  an,  daß  alles  das,  was  man  bisher  für  Epithel  in  den  Alveolen 
gehalten  hat,  die  Kapillargefaße  der  Lunge  sind./     (Ph.  Munk  62 ö.) 

/Remak  trat  in  seinen  „diagnostischen  und  pathogenetischen  Unter- 
suchungen" (Berlin  1845,  p.  Hl)  den  Angaben  von  Henle  und  Valentin 
entgegen  und  erklärte,  daß  das  Epithelium  der  Lungenbläschen  „aus 
sphärischen,  durchsichtigen,  nicht  granulierten  Zellen  mit  einem  einfachen 
oder  doppelten  Kern  besteht,  welche  bei  der  leisesten  Berührung  sich 
leicht  von  der  Faserwand  ablösen." 

Soweit  Remak  bekannt  ist,  haben  alle  namhaften  Histologen, 
darunter  Kölliker,  Remaks  Ergebnisse  über  das  Vorhandensein  von 
Lungenepithel  anerkannt.     Dagegen  glaubten  Zenker,  Deichler   und 
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Ph.  Munk  behaupten  zu  dürfen,  daß  die  Alveolen  überhaupt  von  keinem 
Epithel  ausgekleidet  und  daß  dasjenige,  was  man  dafür  gehalten,  die 
Kapillargefaße  der  Lungen  sind. 

Gegen  diese  Verwechslung  verwahrt  sich  nun  Remak  und  erklärt, 
daß  sich  das  sich  beim  Menschen  und  den  Säugetieren  leicht  ablösende 
Epithel  der  Lungenbläschen  in  Form  vereinzelter  wimperloser  Zellen  oder 
als  Membranfetzen  vorfinden  lasse./    (Remak  62.) 

/ViRCHOW  (Vier  Reden  über  Leben  und  Kranksein,  Berlin  1862, 
p.  92)  hat  sich  für  das  Vorhandensein  eines  unvollständigen  Epithellagers 
in  den  Alveolen  ausgesprochen./    (Eberth  6j,) 

/Deighler  6ia  und  6ib^  Zenker  62,  Munk  62b  und  Henle 
(Handbuch,  Bd.  II,  p.  283  flF.)  scheinen  Hertz  den  von  Rainet  und 
Addison  begonnenen  Streit  über  das  Vorhandensein  eines  Epithels  in 
den  Alveolen  zugunsten  des  ersteren  geschlichtet  zu  haben.  Trotzdem 
tritt  Hertz  diesen  Autoren  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  gegenüber, 
wenn  dieselben  behaupten,  daß  ein  Epithelium  in  den  Lungenalveolen 
absolut  nicht  vorkomme  und  daß  dasjenige,  was  von  anderen  Forschern 
dafür  gehalten  ist,  einfach  anders  gedeutet  werden  müsse.  Hertz  stimmt 
dagegen  mit  der  während  seiner  Untersuchung  erschienenen  Arbeit 
Eberths  62  vollkommen  überein.  Die  Literatur  über  diese  Frage  ist 
in  den  Arbeiten  von  Deighler,  Zenker,  Henle  und  einer  späteren 
von  Munk  62a  ausführlich  erwähnt.  Gegen  die  ältere  Lehre  Köllikers 
(Gewebelehre,  sämtliche  bis  1863  erschienenen  Ausgaben),  daß  das  Epi- 
thelium bis  in  die  Bronchien  von  1  Linie  Durchmesser  noch  deutlich 
mehrschichtig  sei,  nach  und  nach  sich  aber  bis  zu  einer  einzigen  Schicht 
von  Flimmerzellen  von  0,006  Linie  Länge  reduziere,  trat  zuerst  Rein- 
hardt (Arch.  f.  pathol.  Anat.,  Bd.  XXIV,  p.  603)  auf;  derselbe  sagt 
wörtlich  ,4n  diesen  letzteren"  —  nämlich  in  den  kleinen  Verzweigungen 
der  Bronchien  —  „findet  man  bei  großen  Säugetieren  bisweilen  recht 
deutlich  ein  sogenanntes  Übergangsepithelium;  sehr  schön  sah  ich  das- 
selbe in  der  Lunge  einer  Kuh.  Die  feinsten  Bronchien  aber,  sowie  die 
Lungenzellen  sind  mit  einem  Pflasterepithelium  bekleidet". 

Hertz  untersuchte  namentlich  die  Kalbs-  und  Hammellunge  nach 
Injektion  der  Arterien  mit  durch  Chromblei  oder  Chlorsilber  gefärbten 
Leimmassen.  Er  findet,  daß  die  Lungenalveolen  mit  einem  Epithehum, 
und  zwar  mit  einem  unterbrochenen  (Ecker,  Donders,  Eberth),  meist 
in  den  Gefäßlücken  gelegenen  bekleidet  sind./    (Hertz  6j,) 

/Eberth  findet,  daß  auch  in  der  Amphibienlunge  nur  die  kleinste 
Fläche,  d.  h.  die  gröberen  Balkenzüge,  Flimmerepithel  trägt,  und  nur  an 
wenigen  SteUen  zwischen  diesem  flimmerlose  Platten  oder  kurze  Zjlinder- 
zellen.  Feinere,  mit  einem  vollständigen  Kapillarnetz  versorgte  Balken 
besitzen,  wie  die  Alveolenwände  zwischen  den  freien  Kapillaren,  cilien- 
loses  Plattenepithel  in  Gestalt  geschlossener,  die  Maschen  der  freiliegen- 
den Kapillaren  vollständig  einnehmender  Zellinseln.  Da  die  Gefäßzwischen- 
räume hier  von  einer  beträchtlichen  Ausdehnung  sind,  erreicht  auch  der 
Durchmesser  der  Epitheünseln  hier  eine  beträchtliche  Größe,  und  die 
Amphibienlunge  ist  gerade  deshalb  ein  ausgezeichnetes  Objekt  für  das 
Studium  des  Verhaltens  der  Gefäße  und  Epithelien. 

Bei  der  Schildkröte  erscheint  Plattenepithel  schon  an  Balken  von 
0,10  mm  Breite.  Bei  der  Eidechse  und  Blindschleiche  tritt  solches  erst 
an  feineren  Balken  auf. 

Bei  den  Schlangen  (Ringelnatter)  flimmern  im  unteren  nicht  respi- 
rierenden Abschnitte  der  Lunge  noch  Balken  von  0,08  mm  Breite,  aber 
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Dicht  durchans.  Es  erhalten  sich  vielmehr  ganz  zirkamskripte  rundlidie 
ond  unregelmäßige  Flimmerinseln,  beeonderR  an  den  Vereinigongspunkten 
mehrerer  Balken. 

Bei  Rana  esculenta  und  Bafo  cinerens  treten  mitunter  schon  an 
0.15  mm  breiten  Muskelleisten  Plattenzellen  zwischen  freien  Kapillaren 
auf.  Noch  beschränkter  ist  die  Verbreitung  des  Flimmerepithels  bei  den 
Lurchen. 

Die  Lunge  des  Salamuiders  enthftlt  2—.^  kräftige,  aber  nicht  gleich 
starke  LängsmuskelzQge,  von  denen  schwächere  quere  und  schräge  Äste 
abgehen.  Die  ersteren  flimmern  fast  durchaus  (drei  Viertel  der  ganzen 
Länge),  die  letzteren  nur  noch  eine  kurze  Strecke  nach  ihrem  A^ange 
Tom  Hauptstamme. 

Bei  den  Tritonen  findet  sich  über  dem  venösen  Gefäße  eine  nach 
abwärts  sich  verschmälemde,  bis  nahezu  an  die  Lungenspitze  reichende 
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Fig.  83. 


Fig.  82.  CnUesU  iUr  &«afui- 
«lT«al«  Ton  K«Bft  taaLporaii» 

mit  vollständigen  Zelleniuwln. 
Vergr.  öOOfach,  reduziert  auf  "',. 
(Nach  Eberth  0j.) 

Fig.  63.  IiOiffalfirte  Cntioul» 
•la»  AItsoIb  ämr  BUndaolilaleb* 
(Angiili  frkfllia)  mit  kleineren 
und   größeren,   die   Mfucben   der 

Kapillaren  einnehmenden  Zclleninaeln  /w  sehen  d  eeen  helle  Straßen  welche  de  u 
Verlaufe  der  Gefäße  entsprechen.    Vergr  jüOfach  reduierteuf  N  seh  Eberth  dj ) 

Wimperleiste.  Von  dieser  gehen  bei  Tnton  cnstatus  kurze  seitliche  Aus 
läufer  und  Knospen  ab,  bei  Triton  taeniatus  nur  gegen  das  Ende  2—3 
kurze  seitliche  Fortsätze.  Bei  lern  ersteren  beträgt  die  Breite  der  Flimmer 
leiste  hoch  oben  0,4  mm,  bei  letzterem  OlOi  mm  und  etwas  darüber 
während  die  Breite  der  mäßig  ausgedehnten  Lunge  2  /^  mm  beträgt 

Der  Axolotl  schließt  sich  in  der  Anordnung  der  zwei  Epitlielformen 
dem  Salamander  an. 

In  den  Zwischenräumen  der  Gefäßmaschen  in  den  Lungenalveolen 
kann  man  beim  Frosche  1  —  8  (siehe  Fig.  82),  bei  der  Blindschleiche 
5—60  Epithelzellen  (siehe  Fig.  83)  zählen  entsprechend  der  Weite  der 
Maschen. 

Die  ganze  Innenfläche  der  Alveolen  ist  in  der  Amphibienlunge  von 
einer  strukturlosen  Membran,  einer  Cuticula  Oberzogen,  welche  an  ihrer 
Innenfläche  die  zwischen  den  Gefäßen  liegenden  Epithelinseln  trägt. 
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Bei  Sämtlichen  Amphibien  ergibt  sich  eine  große  Übereinstimmung 
des  Baues.  Die  Kapillaren  werden  überkleidet  von  einer  strukturlosen 
Membran.  In  den  meisten  Fällen  erscheint  diese  als  eine  einfache  Cuti- 
cula,  bei  den  Salamandern  dagegen  wird  sie  von  den  abgeplatteten,  so- 
zusagen verhornten,  innig  aneinander  haftenden  Epithelzellen  gebildet. 
Im  ersteren  Falle  sind  die  Kapillarmaschen  ausgefüllt  von  Zellen,  im 
Jctzteren  von  den  noch  restierenden  Kernen  der  veränderten  Ejuthelien. 

Eberth  (p.  443  f.)  denkt  schon  daran,  daß  seine  Cuticula  aus  ver- 
wachsenen Zellen  entstanden  sein  könnte,  doch  meint  er,  daß  dann  deren 
Kerne  zugrunde  gegangen  wären,  auch  spricht  ihm  dagegen,  daß  nach 
ihm  auch  die  interkapillaren  Zellen  eine  Cuticula  tragen. 

Der  Wert  der  EßERTHschen  Untersuchung  liegt,  vor  allem  in  dem 
strikten  Nachweis,  daß  die  Blutkapillaren  von  einem  Häutchen  (seiner 
Cuticula)  bedeckt  werden.  Sein  negatives  Ergebnis,  daß  sich  über  den 
Blutgefäßen  keine  Zellen  finden,  ist  ja  mit  dem  Zusatz  der  damals  aller- 
dings noch  nicht  richtig  gedeuteten  Cuticula  ganz  wertvoll,  weil  sich  hier 
in  der  Tat  vollständige  Zellen  nicht  finden. 

Eberth  war  damals  der  Ansicht,  daß  in  der  Säugetierlunge  in  den 
Alveolen  die  Kapillaren  frei  und  nur  zwischen  ihnen  Epithelien  liegen./ 
(Eberth  6j.) 

I  Durch  Eberth  62  u.  6j  schien  die  Existenz  des  Epithels  sicher  be- 
wiesen. Nach  Luschka  6j  besitzen  die  Lungenbläschen  kein  wahres  Epithel 
und  nur  an  der  inneren  Fläche  mancher  Bläschen  kommen  vereinzelte 
Zellen  zum  Vorschein,  vielleicht  als  Reste  des  fötalen  EpitheliaJüberzuges. 

Wenn  man  annimmt,  daß  das  Epithel  der  Alveolen  vollständig  ist, 
so  lassen  sich  die  Befunde  von  Eberth,  Hertz  6j  und  Frey  (Can- 
statts  Jahresber.  1863,  Bd.  I)  so  erklären,  daß  es  an  den  Konvexitäten 
der  Gefäße  zur  Ablösung  und  zum  Abfallen  der  Epithelien  kam,  während 
die  in  kleinen  Ausbuchtungen  der  Gefaßmaschen  liegenden  Epithelien 
festgehalten  wurden. 

Chrzonszczewsky  versilbert  die  Lunge  durch  Einlegen  derselben  in 
V20 — V2Proz.  Silberlösung  für  18 — 24  Stunden.  Die  von  ihm  dargestellten 
Epithelien  (Abbildung  von  der  Ochsenlunge)  sind  alle  ganz  gleichmäßig 
und  tragen  regelmäßig  den  Kern  in  der  Mitte.  Solche  Bilder  erhielt  er 
auch  von  Kaninchen,  Katze,  Hund,  Kalb,  Hammel./  (Chrzonszczewsky  (5j.) 

Die  Bilder  von  Chrzonszczewsky  6j  erscheinen  mir  nicht  über- 
zeugend, da  die  Epithelzellen  zu  gleichmäßig  in  ihrer  Form  sind  und 
stets  den  Kern  in  der  Mitte  tragen.  Trotz  der  Angabe  von  Chrzons- 
zczewsky, daß  er  an  „oberflächlichen  und  tieferen  Schnitten''  untersucht 
habe,  muß  man  wohl  annehmen,  daß  er  Pleuraepithel  vor  sich  gehabt 
und  mit  dem  Lungenepithel  verwechselt  habe,  woran  wenigstens  seine 
Bilder  sofort  denken  lassen  und  wie  auch  bereits  Eberth  64  erkannte. 

/CoLBERG  6j  hat  nach  Abschluß  von  Chrzonszczewskys  Arbeit 
gefunden,  daß  die  Epithelien  der  Lungenbläschen  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Fötallebens  nur  in  die  Breite  wachsen,  später  zusammenschmelzen 
und  auf  diese  Weise  für  immer  eine  ununterbrochene,  vollständige  „mem- 
brana  epithelica"  darstellen,  in  welcher  nur  die  Kerne  der  früher  be- 
standenen Epithelzellen  zu  erkennen  sind.  Das  Isolieren  dieser  Membran 
ist  ihm  jedoch  nicht  gelungen.  Chrzonszczewsky  bemerkt  dagegen, 
daß  alle  Forscher,  welche  das  E[)ithel  der  Alveolen  gesehen  haben,  immer 
dasselbe  aus  einzelnen  Zellen  bestehend  fanden.  /  (Chrzonszczewsky  6j,) 

/Arnold  untersuchte  das  Epithel  der  Lungenalveolen  und  erhielt 
beim   Frosch    mit    salpetersaurem   Silberoxyd   gelungene   Resultate.      Im 

Lehrb.  d.  vergl.  mikrosk.  Anat.  d.  Wirbelt.     VI.  12 
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ganzen  kam  Arnold  bezüglich  des  Epithels  zu  ähnlichen  Resultaten  wie 
Eberth  6j,  Arnold  bestätigt  das  Vorkommen  von  Bündeln  glatter 
Muskelfasern  in  den  Septa  der  Froschlunge.  Das  Kapillarnetz  erstreckt 
sich  in  der  Froschlunge  sowohl  über  die  Fläche  der  kleinen  Alveolen  als 
über  die  Septa  hinweg  und  ist  somit  ein  über  den  ganzen  Lungensack 
zusammenhängendes.  In  den  Maschenräumen  liegen  1—4  Epithelzellen. 
Ähnlich  sind  die  Befunde  bei  den  Säugetieren  und  beim  Menschen.  Jedoch 
erklärt  Arnold  den  Epithelbelag  für  nicht  kontinuierlich./  (Arnold öj/z.) 

/Arnold  selbst  erhielt  mit  Silberlösungen  verschiedener  Konzentration 
keine  guten  Resultate.  Er  nimmt  mit  Eberth  bei  Kalb,  Hammel 
Schwein,  Hund  ein  regelmäßiges,  die  Gefäße  freilassendes,  somit  nicht 
kontinuierliches  Epithel  an,  wie  beim  Menschen  und  beim  Frosch./ 
(Arnold  6jb,) 

/Während  Eberth,  Hertz,  Arnold  und  Frey  nur  denjenigen 
Teil  des  wirklichen  Epithels  sahen,  der  als  Zellinsel  in  den  Kapillar- 
maschen liegt,  hat  Elenz  die  Konturen  der  größeren  Platten  durch  Ver- 
silberung zuerst  dargestellt.  (Injektion  der  Lunge  von  der  Trachea  aus 
mit  V2Proz.  Höllensteinlösung.) 

Etwas  der  CoLBEROschen  Ansicht  Entsprechendes  findet  sich  in 
dem  von  Elenz  angenommenen  Verschmelzen  mehrerer  Zellen  zu  größeren 
membranartigen  Platten  bei  Säugetieren.  Daß  beim  Erwachsenen  die 
Kapillaren  nicht  nackt  liegen,  ist  richtig,  obgleich  Colberg  keinen  Be- 
weis dafür  erbracht  hat. 

Chrzonszczewskys  Epithel  ist,  wie  Elenz  aus  zahlreichen  Grün- 
den überzeugend  dartut,  kein  Lungenepithel,  es  kann  nur  das  Epithel  der 
Pleura  sein. 

Elenz  faßt  seine  Resultate  folgendermaßen  zusammen: 

1.  Ein  vollständiges  Lungenepithel  findet  sich  bei  allen  untersuchten 
Wirbeltieren  (nur  über  den  Kapillaren  der  feinsten  Luftwege  des 
Menschen  und  der  Vögel  konnte  Elenz  Entscheidendes  nicht 
dartun). 

2.  Das  Lungenepithel  ist  ein  gleichmäßiges,  aus  großen  abgeplatte- 
ten Zellen  bestehendes  bei  den  Amplübien,  dagegen  ungleich- 
mäßig bei  den  Reptilien  und  Säugetieren.  Bei  den  Reptilien 
besteht  es  aus  Inseln  kleinerer  Zellen  mit  vollständigem  Inhalt 
und  aus  größeren  abgeplatteten  inhaltslosen  Zellen,  bei  den 
Säugetieren  aus  Zelleninseln  und  größeren,  membranartigen,  un- 
regelmäßigen Platten. 

8.  Das  Epithel  hält  immer  eine  typische  Lage  zu   den  Kapillaren 
ein,  indem   bei   den  Amphibien   die  Zellkerne   in   den  Kapillar- 
maschen liegen,  bei  den  Reptilien  und  Säugetieren  die  Zellinseln. 
Über  den  Kapillaren  selbst  liegen  stets  abgeplattete,  inhaltslose 
Zellen  oder  Zellteile./     (Elenz  64.) 
Zu  der  Auffassung  von  Elenz  64  über  verschmolzene  Zellen  des 
Lungenepithels  bei  Säugern  ist  z.u  bemerken,  daß  deshalb,  weil  die  Silber- 
reaktion keine  Zellgrenzen  zeigt,  doch  solche  vorhanden  sein  können,  und 
eben  einer  feineren  Reaktion  zu  ihrer  Darstellung  bedürfen. 

Die  Abbildungen  des  Lungenepithels  von  Triton,  Frosch,  Blind- 
schleiche, Katze,  nach  Elenz  64  siehe  unten  in  der  Einzelbeschreibung 
der  Lunge  dieser  Tiere. 

Das  Lungenepithel  der  Säugetiere  wurde  demnach  zuerst  von 
Elenz  64  richtig  erkannt.  Doch  müssen  Eberth  6j  und  Colberg  6j 
als   Vorläufer   von   Elenz   in   der  richtigen  Deutung  gewürdigt  werden. 
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Weitere  Untersuchungen  von  Eberth  64  und  anderen  (siehe  unten)  be- 
festigten und  erweiterten  dann  die  sicher  erkannte  Lehre  vom  Lungen- 
epithel. 

Das  Durchdringen  dieser  Lehre  in  weitere  Kreise  erfolgte  jedoch 
sehr  langsam,  und  es  mag  daran  schuld  sein,  daß  Henle,  der  sich  selbst 
froher  (Systemat.  Anat.  und  seine  Berichte  über  1861,  p.  121)  gegen  die 
Anwesenheit  eines  Lungenepithels  ausgesprochen  hatte,  die  Bedeutung 
der  Ergebnisse  von  Elenz  nicht  sofort  genügend  erkannte,  wie  aus  seiner 
Darstellung  in  seinem  Berichte  Ober  die  Fortschritte  der  Anatomie  im 
Jahre  1864,  p.  105  f.  hervorgeht.  Noch  in  seinem  Berichte  über  1866, 
p.  115  erklärt  Henle,  daß  die  Lungenepithelfrage  ihrer  Lösung  noch 
nicht  näher  gerückt  sei.  Diese  rückhaltende  Beurteilung  in  den  damals 
weit  gelesenen  Berichten  Henles  mag  wohl  auch  andere  Forscher  in  un- 
günstigem Sinne  beeinflußt  haben. 

/Eberth  bringt  seine  früheren  Beobachtungen  mit  dem  neueren 
Resultate  besonders  von  Elenz  in  folgenden  Punkten  in  Einklang.  Daß 
es  Eberth  früher  nicht  gelang,  bei  Säugern  die  über  den  Gefäßen 
liegenden  großen  abgeplatteten  Zellen  zu  unterscheiden,  noch  bei  den 
ReptiKen  und  dem  Frosch  die  den  Kapillaren  aufliegende  scheinbare 
Cuticula  in  ihre  einzelnen  Zellen  zu  zerlegen,  lag  an  den  früheren,  un- 
zureichenden Untersuchungsmethoden.  Doch  erkannte  Eberth  bei  Säugern 
schon  das  Vorhandensein  kleiner  Zelleninseln  in  den  Gefäßmaschen  und 
hat  bei  Reptilien  und  Amphibien  die  Beschränkung  des  bisher  als  einzige 
Auskleidung  betrachteten  Flimmerepithels  auf  einfache  oder  verästelte, 
schmale  Flimmerleisten,  und  größere  Inseln  von  Plattenzellen  zwischen 
den  Gefäßen  bei  ersteren  nachgewiesen.  Von  der  die  Gefäße  über- 
kleidenden, wie  Eberth  früher  schien,  strukturlosen  Membran,  hat  der- 
selbe in  seiner  zweiten  Abhandlung  p.  16  erwähnt,  daß  man  da  und  dort  in 
ihr  feine  Linien  wahrnimmt,  welche  polygonale  Felder,  aber  von  größerem 
Durchmesser  als  die  ansitzenden  Epithelien  einschließen,  und  sie  als  die 
Grenzen  von  Zellennestem  oder  Abdrücke  früher  bestandener  Zellen  ge- 
deutet. Es  waren  diese  Linien,  wie  Elenz  nachwies,  die  Grenzen  der 
großen,  auf  den  Kapillaren  liegenden  abgeplatteten  Zellen.  Eberths 
Resultate  betreflFs  der  Tritonlunge  hat  Elenz  vollkommen  bestätigt,  jene 
über  die  Froschlunge  nur  zum  Teil,  indem  er  ein  viel  beschränkteres 
Vorkommen  von  Zelleninseln  zwischen  den  Gefäßen  nachwies,  als  es 
Eberth  früher  behauptet  hatte. 

„Obwohl  Colbergs  Behauptung,  wonach  die  Epithelzellen  zu  einer 
Membran  mit  noch  erkennbaren  Kernen  zusammenflössen,  in  emer  ge- 
wissen Übereinstimmung  mit  den  Resultaten  von  Elenz  steht,  so  erweckt 
sie  doch  nicht  geringes  Mißtrauen,  weil  sie  gerade  eines  der  am  leichte- 
sten zu  beobachtenden  Verhältnisse,  wie  das  Vorhandensein  ganz  distinkter 
Zellen  in  den  Kapillarmaschen  erwachsener  Tiere  vollkommen  uner- 
wähnt läßt." 

Chrzonszczewsky  hat,  wie  sich  Eberth  an  den  Präparaten  von 
Elenz  überzeugte,  das  Pleuraepithel  für  jenes  der  Alveolen  genommen.  / 
i'Eberth  64:). 

jQ,  Weber  hält  es  für  zweifellos,  daß  ein  Epithel  der  Alveolen 
wirklich  existiert  und  hat  sich  von  dem  Vorhandensein  bei  Embryonen 
und  Erwachsenen  überzeugt./    (0.  Weber  64.) 

/Bakody  tritt  1865  noch  gegen  das  Vorhandensein  eines  Lungen- 
epithels ein.     Er  findet,  daß  die  Lunge  von  Mensch,  Kalb,  Schwein  und 
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Kaninchen   keine   die  Kapillaren   der  Alveolen   überkleidende  Membran 
besitzt./     (Bakody  6j.) 

/Hirschmann  konstatiert  ein  vollständiges  Epithel  in  den  Lungen- 
bläschen, wodurch  die  Untersuchungen  Chrzonszczewskts  bestätigt 
werden,  und  zwar  um  so  mehr,  als  Hirschmann  seine  Präparate  nicht 
nach  der  vielbeschuldigten  Versilberungsmethode,  sondern  bloß  mit  Al- 
kohol, Kannin  und  ein-  bis  zweiprozentiger  Essigsäure  behandelte.  Das 
Epithel  ist  ganz  Chrzonszczewskys  Angabe  gemäß  ein  flaches,  pflaster- 
förmiges,  es  kleidet  die  Maschen  der  Kapillaren  vollständig  aus  und  be- 
deckt auch  zugleich  die  Kapillaren  selbst  Hirschmann  gibt  von 
Chrzonszczewsky  gezeichnete  Abbildungen  aus  der  Ferkellunge  wieder, 
welche  jedoch  erkennen  lassen,  daß  beide  Forscher  das  Verhalten  des 
Epithels  über  den  Blutkapillaren  noch  nicht  vollständig  erkannten,  viel-. 
mehr  zeichnen  sie  Epithelzellen  und  Kerne  ganz  unverändert,  gleich- 
mäßig wie  zwischen,  so  über  den  Blutkapillaren./    (Hirschmann  66,) 

/Die  Angaben  von  Chrzonszczewsky  6j  über  das  Epithel  der 
Lungenbläschen  sind  von  Hartmann  (Ober  die  durch  den  Gebrauch  der 
Höllensteinlösung  künstlich  dargestellten  Lymphgefaßanfänge.  Archiv  für 
Anat.  u.  Physiol.  1864,  H.  2,  p.  235—258),  Elenz  6^  und  Eberth  6^ 
angegriffen.  Letztere  beide  sind  der  Ansicht,  daß  Chrzonszczewsky 
das  Pleuraepithel  für  das  der  Alveolen  genommen  hat.  Chrzonszczewsky 
vqfteidigt  sich  gegen  die  Einwürfe  dieser  Autoren  und  hält  auf  Grund 
neuer  Untersuchungen  seine  Anschauungen  aufrecht,  daß  seine  Bilder 
dem  Epithel  der  Lungenalveolen  entsprechen./    (Chrzonszczewsky  66.) 

Nicht  unmöglich  ist,  daß  die  von  Hartmann  bei  Versilberung  der 
Kalbs-  und  Froschlunge  erhaltenen  von  Chrzonszczewsky  66  erwähnten 
sich  von  den  CHRZONSZCZEWSKYschen  Bildern  unterscheidenden  Bilder 
wirklich  schon  den  Grenzlinien  des  Lungenepithels  entsprachen. 

/Hartmann  erhielt  nämlich  „in  den  Alveolen  der  Präparate  wieder 
ganz  ähnliche,  bald  gradlinig-polyedrische,  bald  von  geschlängelten  Linien 
gebildete,  vollständige  und  unvollständige  Netze,  zwischen  deren  meist 
verhältnismäßig  großen,  doch  aber  auch  stellenweise  wieder  kleinen  Maschen 
keraartige,  sehr  wahrscheinlich  dem  Epithel  der  Alveolen  angehörende 
Körper  zum  Vorschein  traten"./     (Chrzonszczewsky  66.) 

/Ziemlich  gleichzeitig  mit  Deichler  und  Zenker  war  Colberg 
(1863)  zu  dem  den  Forschungen  dieser  beiden  Autoren  gerade  entgegen- 
gesetzten Resultate  gekommen,  daß  nämUch  die  innere  Fläche  der  Alve- 
olen mit  einem  vollständigen  Epithel  überzogen  sei.  Dann  wurde  durch 
Eberth,  Arnold  und  Hertz  eine  dritte  Ansicht  vertreten,  daß  ein 
unterbrochenes  Epithel  in  den  Alveolen  vorhanden  sei,  nur  zwischen  den 
Kapillaren  gelegen,  diese  selbst  seien  nackt  Eberth  ist  später,  in  V^er- 
bindung  mit  seinem  Schüler  Elenz  (Eberth  6^  —  Elenz  6^)  durch 
die  Versilberungsmethode  von  einem  vollständigen  Epithelüberzug  bei 
Amphibienlungen  überzeugt  worden.  Neuerdings  leugnen  Bakody  6j 
und  Henle  (in  der  \'orrede  zum  2.  Bande  seiner  Anatomie)  wieder 
alles  Epithel. 

Colberg  hat  seine  Überzeugung  durch  Untersuchung  embryonaler 
Lungen,  ferner  normal  ausgebildeter  Lungen,  dann  pathologischer  Lungen 
in  den  ersten  Erkrankungsstadien  und  endlich  von  Tierlungen  gewonnen. 
„Pathologische  und  vergleichend-anatomische  Tatsachen  sprechen  dafiir, 
daß  trotz  der  fast  immer  negativen  Befunde  ein  vollständiges  Epithel 
auch  in  den  Alveolen  der  Lungen  erwachsener  Menschen  existieren  muß."  / 
(Colberg  6ö,  vergl.  auch  6j.) 
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Aus  diesen  Worten  geht  hervor,  daß  sich  Colberg  bewußt  ist, 
daß  es  ihm  trotz  seiner  richtigen  Überzeugung,  daß  die  Lungenalveole 
des  erwachsenen  Menschen  ein  Epithel  tragen  müsse,  doch  nicht  gelungen 
war,  dieses  Epithel  zweifellos  ad  oculos  zu  demonstrieren. 

/Charles  Schmidt  kommt  zu  folgenden  Schlüssen.  In  den  drei 
untersuchten  Wirbeltierklassen  (Fische,  Reptilien,  Säugetiere)  wird  der 
Atmungsapparat  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von  einer  epithelialen 
Membran  ausgekleidet.  Die  Trabekel  bei  den  Reptilien  und  die  Bronchien 
bei  den  Säugetieren  werden  von  einem  flimmernden  Zylinderepithel  über- 
kleidet. Die  Alveolen  (Luftzellen)  werden  von  einem  einfachen  Pflaster- 
epithel ohne  Flimmern  ausgekleidet  Der  Übergang  vom  Flimmerepitbel 
in  das  Pflasterepithel  ist  ein  allmählicher.  Die  letzten  Teilungen  der 
Bronchien  besitzen  nur  nichtflimmernde  Pflasterzellen.  Das  Alveolar- 
epithel ist  kontinuierlich  und  vollständig  Es  bedeckt  überall  die  Kapil- 
laren. Die  Zellen,  welche  es  bilden,  zeigen  Verschiedenheiten  nach  den 
verschiedenen  Tierklassen..  Bei  Ampibien  sind  die  Zellen  von  gleich- 
mäßiger Größe,  abgeplattet  in  dem  Teil,  welcher  die  Kapillaren  bedeckt, 
erweitern  sie  sich  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Kapillaren,  zu 
Ampullen,  welche  den  Kern  einschließen.  Bei  Reptilien  finden  sich  zwei 
Zellarten.  Die  einen  kleineren  enthalten  einen  Kern  und  sind  zu  Gruppen 
in  den  Intervallen  zwischen  den  Kapillaren  vereinigt;  die  anderen  größeren, 
ohne  Kern,  liegen  zwischen  den  Gruppen  von  kleinen  Zellen  und  be- 
decken die  Kapillaren.  Bei  den  Embryonen  der  Säugetiere  sind  die 
Zellen  regelmäßig  und  von  gleichmäßiger  Größe.  Bei  neugeborenen 
Säugetieren  verbreitert  sich  ein  Teil  der  vorher  vorhandenen  Zellen  und 
bedeckt  die  Kapillaren ;  die  übrigen  zeigen  keine  Veränderung  und  bleiben 
zu  Gruppen  vereinigt  in  den  Kapillarmaschen.  Bei  erwachsenen  Säuge- 
tieren sind  die  Zellen  in  kleiner  Zahl  vereinigt,  um  die  Gruppen  zu 
bilden;  viele  von  ihnen  sind  isoliert.  Die  großen  Zellen,  welche  sie 
trennen,  scheinen  zum  Teil  zu  verschmelzen  und  nehmen  das  Aussehen 
von  sehr  dünnen,  beinahe  amorphen  membranösen  Platten  an. 

Die  Abbildungen,  welche  Ch.  Schmidt  gibt,  zeigen,  daß  er  die 
Verhältnisse  des  Lungenepithels  bei  Triton,  Frosch,  Eidechse  und  bei 
der  jungen  und  erwachsenen  Katze  ganz  richtig  erkannt  hat. 

Für  den  Frosch  bestätigt  Ch.  Schmidt  die  Angaben  von  Elenz. 
Bei  der  Schlange  sind  die  Trabekel  von  einem  Flimmerepithel  bedeckt 
wie  bei  Frosch  und  Triton.  Die  Flimmerzellen  setzen  sich  eine  gewisse 
Strecke  in  dem  nicht  atmenden  Teil  fort. 

Schlange,  Eidechse  und  Schildkröte  besitzen  (wie  auch  Elenz  an- 
gab) ein  kontinuierliches  Epithel,  bestehend  aus  zwei  Zellarten,  kleineren 
in  den  Kapillarmaschen  und  größeren  über  den  Kajullaren.  /  (Charles 
Schmidt  66,) 

/Piso-Borme  beschreibt  das  Lungenepithel  bei  Kalb,  Katze,  Schaf 
und  Mensch  und  bestätigt  daher  Adriani,  Moleschott,  Schultz, 
Kölliker,  Williams  u.  a.  Piso-Bormes  Abbildung  vom  Menschen  ent- 
spricht jedoch  durchaus  nicht  unserer  heutigen  Auffassung  vom  Lungen- 
epithel (er  zeichnet  und  beschreibt  kontinuierliche  polygonale  Zellen)./ 
(Piso-Borme  67,) 

/Bayer  beschreibt  bei  Fröschen  (wie  Elenz)  ein  ununterbrochenes, 
aber  ungleichmäßiges,  den  Gefäßen  unmittelbar  aufliegendes,  pflaster- 
förmiges  Lungenepithel.  Er  zweifelt  nicht,  daß  bei  den  Vögeln  das  die 
Kapillaren  tragende  Balkenwerk  der  Luftwegeendigungen  mit  einem  gleich- 
mäßigen, kontinuierlichen,   hyalinen  Pflasterepithel  bekleidet  ist     Frisdie 
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Lungen  von  Kälbern,  Hunden  und  Kaninchen  haben  Bater  das  Vor- 
liandensein  eines  die  Lungenalveolen  auskleidenden  gleichmäßigen,  un- 
unterbrochenen, hyalinen,  einkernigen,  überhaupt  der  von  Bayer  aus- 
führlicher geschilderten  menschlichen  Lunge  ganz  ähnlichen  Pilasterepithel 
festgestellt  (im  Sinne  von  Chrzonszczewsky)./    (Bayer  07.) 

/  Das  Vorhandensein  des  Lungenepithels  beim  erwachsenen  Menschen 
nimmt  auch  Krause  an./    (W.  Krause  ^7.) 

/F.  E.  Schulze  7/  beschreibt  das  Epithel  in  der  Lunge  der  Am- 
phibien und  Reptilien  (siehe  Fig.  84  und  85)  in  folgender  Weise: 

„Alle  respiratorischen  Kapillaren  sind  der  Alveolenwand  nur  mit 
einer  Seite  angewachsen.  Sie  würden  also  mit  ihrem  größten  Umfange 
frei  in  den  Luftraum  der  Alveole  vorspringen,  wenn  sie  nicht  noch  von 
einem  kontinuierlichen  Plattenepithel  vollständig  zugedeckt  wären. 


Fig.  84. 


Fig.  8r». 


Fig.  84.  Lunira  von  Ran»  asonlent».  Optischer  Durchschnitt  einer  Alve- 
olenwand.  Fixierung  in  Osmiumsäure,  a  a  KapiHarräume,  b  die  kernhaltigen  Zapfen 
der  Epithel  Zellen,  c  Muskelfasern  der  Alveolen  wand.  Vergr.  320fach,  reduziert  auf  ^/V,. 
(Nach  F.  E.  Schulze  7/.) 

Fig.  85.  Lunira  von  Taatndo  graeoa.  Von  der  inneren  Alveolenwand  abge- 
hobenes Epithel.     Vergr.  200fach,  reduziert  auf  ^/j.    (Nach  F.  E.  Schulze  71*) 


Die  großen  polygonalen  Zellen  dieses  Alveolenepithels  stoßen  mit 
ihren  Seitenwänden  genau  aneinander,  überlagern  mit  dünnen,  hellen, 
plattenartigen  Ausbreitungen  die  dem  Luftraum  zugekehrte  Fläche  der 
Kapillaren  und  schicken  zapfenartige,  gewöhnlich  den  Zellkern  mit  etwas 
umliegendem  körnigem  Protoplasma  enthaltende  Fortsätze  in  die  Kapillar- 
maschen, und  zwar  so  weit  hinab,  daß  sie  das  Bindegewebsstroma  der 
Alveolenwand  erreichen  und  so  die  Lücken  des  Kapillarnetzes  vollständig 
ausfüllen. 

Diese  zapfenartigen,  den  Kern  und  das  körnige  Protoplasma  jeder 
Zelle  beherbergenden  Fortsätze  finden  sich  sehr  gewöhnlich  an  den  Ecken 
der  einzelnen  Epithelzellen,  so  daß  mehrere  Zapfen  zusammenliegen  und 
in  einer  Kapillarmasche  Platz  finden  können.  Doch  kommen  auch  viele 
Zellen  vor,  welche  ihren  kernhaltigen  Fortsatz  mehr  in  der  Mitte  tragen 
und  mit  demselben  eine  Kapillaraiasche  vollständig  ausfüllen."/  (F.  E. 
Schulze  7/.) 

Die  zutreffende  Schilderung,  welche  F.  E.  Schulze  7/  vom  Lungen- 
epithel der  Säugetiere  gibt,  siehe  unten  im  Kapitel:  Säugetiere,  Lunge, 
Epithel. 

Brow^n  74a  und  74  b  überzeugte  sich  von  dem  Vorhandensein 
eines  Epithels  in  den  Alveolen  der  Lunge  vom  Schwein, 

,  KiJTTNER  resümiert:  Die  normale  Lungenaiveole  hat  sowohl  wäh- 
lend des  fötalen  als  nachfötalcn  Lebens  einen  Zellenbelag,  der  unmittel- 
bar mit  dem  des  übrigen  Bronchialbaums  zusammenhängt  —  die  Lunge 
hat   keine   ihr   eigens   zukommende  Form   des  Epithels   —   alle  Epithel- 
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formen  sind  in  ihr  vertreten  — ,  der  jedesmalige  Raum  bestimmt  Form 
und  Größe;  die  kubische  Zelle  des  embryonalen  Alveolus  wird,  ohne 
fettig  zu  zerfallen,  mit  der  ersten  Atmung  zu  einer  Pflasterzelle. 

KOttner  gibt  (wie  auch  Kölliker  später  anerkennt)  schon  eine 
Darstellung  und  Abbildung  der  Silbergrenzen  der  Alveolarepithelien  der 
^menschlichen  Lunge. 

Im  Alveolarepithel  handelt  es  sich  nicht  um  ein  «Xymphgefäßendo- 
thel*',  wie  Bühl  meint,  dies  widerlegt  die  Nachweisbarkeit  der  Konti- 
nuitSt  vom  Lungenhilus  bis  in  die  Alveolen  hinein. 

KiJTTNER  gelingt  es,  die  Dehnbarkeit,  die  mechanisch  zustande 
kommende  Formveränderung  des  Epithels  am  toten  Objekt  durch  In- 
jektion zu  beweisen.  Es  ließ  sich  beim  Rindsembryo  von  15  cm  Zylinder- 
epithel zu  polygonalem  Pflasterepithel  umwandeln.  An  neugeborenen 
Kindern  konstatiert  KOttner  ferner,  daß  in  Lungenteilen,  die  geatmet 
hatten,  sich  sofort  nach  der  (ieburt  Pflasterepithel  an  den  Alveolenwänden 
fand:  in  den  atelektatischen  Teilen  war  das  Alveolarepithel  kubisch  ge- 
blieben und  glich  dem  Alveolarepithel  totgeborener  Kinder.  KItttner 
schließt:  mit  dem  ersten  Atemzuge,  d.  h.  der  Erweiterung  der  Alveolen, 
wird  die  kubische  Zelle  zu  einer  Pflasterzelle  ausgedehnl  (sie  degeneriert 
nicht  fettig,  wie  man  früher  annahm)./    (KOttner  y6,) 

/Auch  Cadiat  gelang  (wann?)  der  Nachweis  der  Existenz  des 
Lungenepithels  beim  Menschen  (beim  21jährigen  Hingerichteten  durch 
Versilberung)./    (Launois  et  Morau  p2,) 

Die  Forschungen  am  Lungenepithel  wurden  endlich  gekrönt  durch 
die  eingehende  Schilderung,  welche  Kölliker  Soa,  8ob  und  8r  vom 
hingerichteten  Menschen  (siehe  unten:  Lunge,  Mensch,  Epithel)  gegeben  hat. 

Entstehung  des  Atmungsapparates  der  Lungenatmer. 

Es  wurde  bereits  oben  p.  126ff  darauf  hingewiesen,  daß  die  Lungen 
in  Abhängigkeit  von  den  Kiementaschen  entstehen.  Nachdem  jene  Bogen 
bereits  gedruckt  waren,  wurde  mir  bekannt,  daß  sich  der  Begründer  jener 
Lehre  neuerdings  zur  Sache  in  folgendem  Sinne  geäußert  hat: 

/  Die  bei  Larven  anurer  Amphibien  sich  im  unmittelbaren  Anschluß 
an  das  letzte  Paar  der  hier  vorhandenen  Darmkiementaschen  findenden 
Lungenanlagen  stellen  sich  genau  so  dar,  wie  die  rudimentären  hinteren 
Darmkiementaschen  der  Neunaugen,  welche  Goette  (siehe  die  Arbeit) 
eingehend  beschreibt.  Die  ersten  echten  Lungen  entstanden  also  bei 
Enterobranchiern  und  zwar  unmittelbar  aus  eigentümlich  rückgebildeten 
Darmkiementaschen.  Die  Euichthyes  scheiden  demnach  bei  der  Unter- 
suchung über  den  Ursprung  jener  Lungen  ganz  aus  und  die  Luftsäcke 
von  Polypterus,  in  denen  man  die  Ausgangsform  aller  übrigen  Schwimm- 
blasen sehen  darf,  müssen,  wenn  sie  wirklich  den  Lungen  der  Digitaten 
homolog  sei  sollen,  ebenfalls  aus  Darmkiementaschen  hervorgegangen, 
also  bei  den  den  Cyclostomen  nahe  verwandten  Enterobranchiern  ent- 
standen sein.  /    ((toette  04,) 

Um  die  Beziehungen  der  Atmungsorgane  der  Lungenatmer  in  den 
verschiedenen  Gruppen  der  höheren  Wirbeltiere  ganz  zu  verstehen,  müssen 
wir  nicht  nur  die  Organe  beim  ausgewachsenen,  sondern  auch  beim 
werdenden  Tiere  vergleichen. 

Eine  eingehende  Schilderung  der  Entwicklung  der  Lungen  mit  Kehl- 
kopf und  Luftröhre  zu  geben,  liegt  nicht  im  Rahmen  dieses  Buches. 
Dafür  verweise  ich  in  erster  Linie  auf  die  Darstellung  von  E.  Göppert  02 


184  Entstehung  des  Atmungsapparates  der  Lungenatmer. 

in  0.  Hertwigs  Handbuch  der  vergleichenden  und  experimentellen  Ent- 
wicklungslehre der  Wirbeltiere  Bd.  II,  1,  p.  84  ff.  und  die  dort  (p.  105 ff.) 
aufgeführte  Literatur,  sowie  auf  die  weiteren  Lehrbücher  der  Entwick- 
lungsgeschichte, auch  auf  Merkels  02  Kapitel  „Evolution  und  Involution 
der  Atraungsorgane**  (p.  129  ff.). 

Da  jedoch  für  die  vergleichend -anatomische  Betrachtung  Kenntnis 
der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  selbstverständliche  Voraus- 
setzung sein  muß,  namentlich  für  eine  richtige  Erkenntnis  der  Phylogenie 
der  Atmungsorgane  unerläßlich  ist,  wird  in  den  folgenden  Kapiteln  jeweils 
ein  kurzer  Überblick  über  die  Entwicklung  vorangestellt. 

Kehlkopf  und  Laryngotrachealskelett. 

Über  Entstehung  des  Kehlkopfes  gebe  ich  die  die  Ontogenese  be- 
treffende Darstellung  von  Göppert  oj  in  kurzen  Zügen  wieder,  woran 
sich  dann  in  etwas  ausführlicherer  Vorführung  die  vergleichend  ana- 
tomische Darstellung  von  Gegenbaur  01  schließt.  Die  letztere  ist,  was 
makroskopische  Betrachtung,  vor  allem  des  Laryngotrachealskelettes  an- 
langt, heute  als  maßgebend  zu  betrachten. 

/Bei  Betrachtung  der  Entwicklung  des  Larynx  beginnt  Göppert 
mit  der  seines  Eingangs  und  Binnenraumes. 

Bei  den  Amphibien  begrenzt  im  allgemeinen  jederseits  eine  vom 
Arytaenoid  gestützte  Falte  (Plica  arytaenoidea)  den  sagittal  gestellten, 
spaltförmigen  Kehlkopfeingang.  Bei  den  Sauropsiden  erhebt  sich  in  ein- 
zelnen Fällen  die  ventrale  Umrandung  des  Eingangs  zur  Bildung  einer 
Epiglottisfalte.  Erst  bei  den  Säugern  besitzt  aber  eine  Epiglottis  wesent- 
liche Bedeutung  und  mächtige  Ausbildung.  An  ihr  befestigen  sich  die 
ventralen  Enden  der  seitlichen  Grenzfalten,  der  Plicae  ary-epiglotticae. 
In  Beziehung  zum  Kehlkopf  stehen  endlich  noch  die  Plicae  palato-  (resp. 
pharyngo-)  epiglotticae. 

Die  Entwicklung  des  Kehlkopf einganges  ist  für  die  höheren  Säuge- 
tiere und  namentlich  den  Menschen  bekannt  (Kallius  gj).  In  frühen 
Stadien  bilden  die  Seiten  des  Aditus  laryngis  die  durch  die  Arytaenoidan- 
lage  stark  emporgetriebenen  sogenannten  Arywülste,  welche  den  Plicae 
arytaenoidae  der  Amphibien  gleichzusetzen  sind.  Aus  ihnen  gehen  die 
Plicae  ary-epiglotticae  mit  den  sich  bald  bemerkbar  machenden  Noduli 
Wrisbergi  (cuneiformes)  hervor.  Später  erhebt  sich  der  ventrale  Teil  des 
Einganges  zu  einer  quergestellten  Falte,  der  Epiglottis.  Nicht  lange  nach 
dem  Auftreten  der  letzteren  entstehen  die  Plicae  pharyngo -epiglotticae, 
Ihnen  entsprechen  bei  niederen  Formen  der  Placentalier  und  bei  den 
Monotremen  die  für  den  hinteren  Abschluß  des  Isthmus  faucium  sehr 
wichtigen  Plicae  palato-epiglotticae. 

Ein  Skelett  des  Luftweges  findet  sich  von  den  Amphibien  an  in 
steigender  Vervollkommnung.  Man  kann  hier  als  primäres  Skelett  Stücke 
zusammenfassen,  die  in  ihrer  vollkommensten  Ausbildung  sich  als  Ary- 
taenoide  samt  SANTORiNschen  Knorpeln,  Cricoid.  Procricoide  und  Tracheai- 
ringe darstellen.  Als  spätere  Erwerbungen  gesellen  sich  ihnen  der  Epi- 
glottisknorpel  mit  dem  WRisBEROSchen  Knorpel  und  die  Cartilago  thy- 
reoides  hinzu. 

Die  vergleichend  -  anatomischen  Untersuchungen  J.  Henles  jp  er- 
gaben, daß  das  primäre  Laryngotrachealskelett  im  primitivsten  Verhalten 
aus  einem  Paar  von  Knorpelstücken  besteht,  die  jederseits  den  Luftweg 
begleiten,  den  Seitenknorpeln  (Cartilagines  laterales,  Proteus,  Necturus). 
(Die  Bezeichnung  Cartilago  lateralis   wird   seit  Gegenbaur  g2  in   dem 
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obigen  Sinne  verwandt.  Henle  selbst  hatte  mit  Cartilago  lateralis  das 
Stack  bezeichnet,  das  jetzt  Pars  resp.  Cartilago  crico  -  trachealis  genannt 
wird.)  Bei  den  höheren  Formen  haben  die  oralen  Teile  der  Seiten- 
knorpel ihr  Homologon  in  den  Arytänoiden.  Den  folgenden,  sogenannten 
Partes  crico -tracheales  der  Seitenknorpel,  entsprechen  das  Cricoid  und 
die  Tracheairinge,  resp.  Bronchialringe,  die  ihren  Bereich  schließlich  in 
das  Innere  der  Lunge  ausdehnen. 

Die  Untersuchung  des  primären  Laryngotrachealskelettes  bei  Sala- 
mandra  und  Triton  durch  C.  (xEOEnbaur  92  ergab,  daß  hier  jederseits 
bei  jungen  Larven  eine  stabförmige  Knorpelanlage  den  Luftweg  bis  zum 
Beginn  der  Lungensäcke  begleitet,  die  nach  ihrem  Verhalten  nur  als 
Cartilago  lateralis  bezeichnet  werden  kann.  An  ihr  gliedert  sich  der 
vorderste,  die  Muskeln  des  Kehlkopfes  aufnehmende,  Teil  ab  und  bildet 
das  Arytaenoid. 

Sehr  abweichende  Vorgänge  spielen  sich  bei  der  Entwicklung  des 
Kehlkopfskelettes  der  Anuren  ab,  wie  M.  Marxens  p^  zeigte,  und  nur 
Einzelheiten  weisen  darauf  hin,  daß  auch  hier  ursprünglich  die  Cartilago 
lateralis  vorlag. 

Bei  den  Säugetieren  besteht  (Göppert  01)  vor  dem  Auftreten 
distinkter  Skelettanlagen  in  der  Umgebung  des  Luftweges  eine  dichtere 
Anordnung  des  mesodermalen  Gewebes  und  in  ihm  kommt  es  dann  zur 
Differenzierung  der  Knorpelanlagen,  die  im  großen  und  ganzen  gleich 
bei  ihrem  Auftreten  die  (iestalt  der  fertigen  Teile  aufweisen.  Ihr  Ge- 
webe ist  als  Vorknorpel  zu  bezeichnen,  in  dem  dann  später  hyaline 
(trundsubstanz  auftritt. 

Betreffend  die  spezielle  Entstehung  und  Ausbildung  der  Knorpel 
des  Säugerkehlkopfes  verweise  ich  besonders  auf  die  präzise  Darstellung 
durch  GÖPPERT  02, 

Über  die  Entwicklung  der  Muskeln  der  Luftwege,  besonders  des 
Kehlkopfes,  vergl.  Göppert  02,  p.  93  ff.  und  die  daraus  unten  (Kehlkopf 
der  Säugetiere)  wiedergegebenen  Resultate./    (Göppert  02^ 

/Der  Luftgang  der  Amphibienlunge  besitzt  Skelettteile,  welche  sich 
in  ihrem  einfachsten  Zustande  als  ein  jederseits  in  der  Wand  des  Luft- 
ganges gelegenes  Knorpelstäbchen  darstellen  (Cartilago  lateralis,  Henle), 
welche  als  Reste  eines  fünften  Kiemenbogens  zu  deuten  sind. 

Den  einfachsten  Zustand  repräsentiert  Proteus,  hier  besitzt  der 
vordere  Teil  der  Cartilago  lateralis  eine  wenig  auffällige  Durchbrechung". 
«Außer  der  Stützbedeutung  sind  diese  Knorpel  auch  noch  durch  die 
Beziehung  zu  Muskeln  wichtig.  Indem  von  der  Seite  (vom  vierten 
Kiemenbogen)  herkommende  Muskeln  fächerförmig  um  sie  ausstrahlen, 
hingieren  sie  bei  der  Erweiterung  des  ganzen  Luftweges. 

Um  den  bei  den  Anuren  im  einzelnen  sehr  mannigfaltig  gestalteten 
Eingang  in  die  Stimmlade  zieht  sich  eine  am  vorderen  Teile  in  eine 
paarige  Erhebung  fortgesetzte  Schleimhautfalte,  die  auch  nach  hinten 
manchmal  in  eine  Vorragung  übergeht  Ob  man  darin  den  Anfang  einer 
Epiglottis  sehen  darf,  erscheint  Gegenbaur  wenig  sicher. 

Der  Kehlkopf  der  Reptilien  wird  von  einem  Cricoid  von  mehr  oder 
minder  vollständiger  Ringform  gestützt  und  dieses  trägt  gewöhnlich  die  freien 
Arytaenoidknorpel.  Der  Oicoidknorpel  erscheint  in  der  Regel  noch  wenig 
selbständig.     Stimmbänder  sind  nur  bei  wenigen  Ijacertiliern  bekannt. 

Bei  Chamaeleo  besteht  an  der  Übergangsstelle  des  Kehlkopfes  in 
Jie  Trachea  eine  blasenförmige  Ausstülpung  der  Wandung  der  Luftwege 
am  vorderen  Umfange  der  letzteren.    Die  Blase  liegt  in  einem  Lymphraum, 
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der  sich  vorn  über  das  Sternum  herab  erstreckt.  In  die  Blase  führt  eine 
spaltförmige  Öffnung,  von  deren  beiden  Rändern  zwei  zungenförmige 
Fortsätze  einragen,  die  so  aneinandergepaßt  sind,  daß  sie  zusammen- 
geschlossen die  Kommunikation  mit  den  Luftwegen  verschließen,  während 
die  Verbindung  beim  Auseinanderweichen  der  Fortsätze  offen  steht 
Dieses  geschieht,  wenn  der  Kehlkopf  nach  hinten  bewegt  wird.  Da  durch 
den  bei  Chamaeleo  bestehenden  Mechanismus  der  Zunge  während  der 
Nahrungsaufnahme  der  Eingang  in  den  Kehlkopf  geschlossen  wird,  hat 
man  die  Blase  als  einen  Luftbehälter  gedeutet,  der  bei  jenem  Akte  seinen 
Inhalt  bei  der  Atmung  in  Verwendung  kommen  ließe. 

Bei  allen  Reptilien  erstreckt  sich  in  der  Fortsetzung  des  eintreten- 
den Bronchus  ein  Hauptstamm  durch  die  Lunge  und  darin  liegt  die  Ver- 
knüpfung mit  der  Lunge  der  Amphibien.  Bei  Schildkröten  besitzt  dieser 
Kanal  Knorpelstützen  der  Wand. 

Die  Ossifikation  der  Tracheairinge  bei  den  Vögeln  wurde  von  Geoen- 
BAüR  als  direkter  Prozeß  erkannt  (bei  Turdus),  verschieden  von  anderen 
Verknöcherungen  des  Skeletts. 

Oberer  Kehlkopf  der  Vögel:  „Die  Schleimhautbekleidung  dieses 
Skelettes  läßt  keine  Falten  als  Stimmbänder  wahrnehmen.  Auch  die 
Muskulatur  ist  vereinfacht.*'  „Die  Sonder ung  des  Cricoids  in  die  ge- 
nannten drei  Teile  unterbleibt  beim  knorpeligen  Zustande  dieses  Skelett- 
teiles (Struthio),  aber  auch  bei  manchen  V'ögeln,  wo  Ossifikation  besteht 
(Papageien,  Schwan,  Pelikan).  Nach  vorn  stark  ausgezogen  und  damit  an 
den  Processus  epiglotticus  der  Saurier  und  Schlangen  erinnernd,  zeigt 
sich  das  unpaare  Cricoidstück  bei  Hühnern,  Enten,  Möven  zugleich 
knorpelig,  bei  anderen  dagegen  ossifiziert  (Storch,  Reiher).  Eine  Scheidung 
der  Innenfläche  dieses  Cricoidstückes  wird  durch  einen  Längsvorsprung 
angedeutet,  welcher  den  verschiedensten  Gattungen  zukommen  kann.  Er 
fehlt  den  Hühnern,  Raubvögeln,  auch  bei  Struthio." 

Säugetiere:  Zu  dem  ererbten  Bestände  von  Stüt/gebilden,  wie 
wir  sie  in  dem  Cricoidknorpel  und  den  Arytaenoidknorpeln  bereits  kennen, 
sind  neue  getreten.  Es  wurde  bei  den  Reptilien  hervorgehoben,  daß  deren 
Kehlkopf  sich  dem  aus  Resten  des  Kiemenskelettes  bestehenden  Zungen- 
beinapparat auflagert  und  damit  in  Vergleichung  mit  den  Amphibien  eine 
Lageveränderung  einging.  Aus  ähnlichen  Lagebeziehungen  erklärt  sieh 
der  dem  Kehlkopfe  der  Säugetiere  gewordene  Zustand  eines  neuen  Skelett- 
teiles, der  aus  dem  vierten  und  fünften  primitiven  Bogen,  und  zwar  aus 
den  ventralen  Abschnitten  derselben  entstand  und  schließlich  ein  größeres, 
den  Kehlkopf  umfassendes  Knorpelstück,  Cartilago  thyreoides,  den  Schild- 
knorpel oder  das  Thyreoid  bildet,  welches  mit  dem  Zungenbein  in  ver- 
schiedener Art  in  Zusammenhang  steht.  In  der  Konstitution  des  Thyreoid 
liegt  eine  Auszeichnung  der  Säugetiere,  durch  welche  sie  von  Sauropsiden 
wie  von  Amphibien  sich  entfernen.  Eine  zweite  neue  Einrichtung  ging 
aus  einer  den  Eingang  in  den  Kehlkopf  von  vorn  her  begrenzenden 
Schleimhautfalte  hervor,  die  bei  Reptilien  nur  in  Spuren  bestand.  Aus 
ihr  gestaltete  sich  der  Kehldeckel,  die  Ejaglottis.  Der  Epiglottisknorpel 
ist  ursprünglich  Hyalinknorpel  (Monotremen),  und  ein  paariges  Gebilde, 
und  entspricht  somit  einem  vierten  Kienienbogen. 

Das  (Yicoid  ist  bei  Monotremen  (wie  bei  manchen  Rei)tilien)  dorsal 
noch  nicht  zu  einem  vollen  Abschluß  gelangt  und  wird  größtenteils  nur 
membranös  geschlossen  und  durch  einen  kleinen  Schaltknor])el  (Procricoid; 
ergänzt.  Der  vordere  Rand  trägt  die  beiden  Arytaenoid-  oder  Stellknorpel, 
zwischen    welche  sich  ein    zweites   Procricoid  knorpelchen   einschiebt  (bei 
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Echidna),  während  dasselbe  sonst  den  Stellknorpelchen  auflagert  (Ornitho- 
rhynchus.  Den  Aufbau  des  Cricoid  aus  mehreren  Ringen  bekunden  einige 
Einschnitte  und  andere  Trennungsfonnen. 

Die  Ausbauchung  des  Thyreoid  bei  den  Beutlern  (wenig  bei  Pera- 
meles,  mehr  bei  Didelphys,  aiu  meisten  bei  Phalangista)  wird  auch  von 
Gegenbaür  erwähnt. 

Die  Entstehung  der  Stimmbänder  ist  an  das  Auftreten  des  Thy- 
reoid geknüpft.  Die .  vorn  am  Thyreoid  befestigte  Schleimhaut  bildet, 
indem  sie  jederseits  sich  zum  Arytaenoid  hinzieht,  Falten,  aus  welchen 
(üe  Stimmbänder  hervorgehen. 

Die  Cartilago  Wrisbergi  (C.  cuneiformis)  nimmt  ihre  Entstehung  aus 
der  Anlage  des  Epiglottisknorpels  ((iöppERT).  Die  dem  Stellknorpel  auf- 
sitzende Cartilago  Santoriniana  gliedert  sich  vielleicht  vom  Stellknorpel 
ab,  ist  vielleicht  auch  aus  der  Schleimhaut  hervorgegangen. 

Im  allgemeinen  kommt  bei  Säugern  die  Struktur  der  Bronchi  mit 
jener  der  Trachea  tiberein  und  mit  Modifikationen  ist  dieses  auch  auf  die 
Aste  der  Bronchi  fortgesetzt,  denen  wir  bei  der  Lunge  begegnen. 

Vollständige  Knorpelringe  der  Trachea  bestehen  bei  manchen  Marsu- 
pialiern  (Phalangista  fuliginosaj,  am  ersten  Abschnitt  der  Luftröhre  von 
(Jaleopithecus  und  Lemur,  und  einigen  Nagern  (Castor.  Aguti)  und  Robben. 

In  der  bisweilen  vorkommenden  Verbindung  von  Tracheairingen 
spricht  sich  ein  Rest  des  alten  Zustandes  des  Skelettes  der  Luftwege 
und  die  Entstehung  aus  der  primitiven  Cartilago  lateralis  aus,  aus  welcher 
alle  hier  bei  den  Luftwegen  in  Betracht  kommenden  Knorpelstützen  ent- 
standen.     (Gegenbaür  oi.) 

/Noch  weniger  als  in  den  Weichteilen  scheint  zunächst  eine  Homo- 
logisierung  möglich,  wenn  wir  die  Hartteile  des  Atmungsapparates,  seine 
knorpeligen  und  knöchernen  Stützelemente  betrachten.  Die  Knorpel  des 
Atmungsapparates  zeigen  bei  den  verschiedenen  Vertretern  der  Wirbel- 
tiere eine  ganz  verschiedene  Zahl  und  Teile,  welche  bei  manchen  Wirbel- 
tieren zahlreiche  Knorpel  tragen  (z.  B.  innerhalb  der  Lunge  gelegene  Bron- 
chien), ermangeln  bei  anderen  oft  nahe  verwandten  Wirbeltieren  dieser 
harten  Stützgebilde  ganz. 

Da  scheint  also  für  eine  Homologisierung  von  vornherein  jeder 
Boden  entzogen  und  wir  müssen  annehmen,  daß  die  Knorpel,  welche 
im  Atmungsapparat  so  verschieden  weit  peripher  reichen,  nur  darin 
homolog  sind,  daß  sie  in  der  Stützsubstanz  des  Atmungsapparates  ent- 
stehen, daß  sie  aber  im  übrigen  nur  analoge  und  höchstens  physiologisch 
gleichwertige  Bildungen  darstellen.  Es  macht  durchaus  den  Eindruck, 
als  ob  wir  liier  nicht  einzelne  Knorpel  homologisieren  könnten,  sondern 
nur  den  gesamten  knorpeligen  Apparat  und  am  besten  den  gesamten 
Stützapparat  als  eine  topisch  und  histologisch  verschieden  gegliederte  Ein- 
heit auffassen  würden. 

Trotz  dieser  im  allgemeinen  zweifellos  zu  Recht  bestehenden  An- 
^hauung  ist  es  der  unermüdlichen  Arbeit  von  C.  Gegenbaür  und  anderer 
gelungen,  die  bei  höheren  Wirbeltieren  bestehenden  Knorpel  des  Kehl- 
kopfes nicht  nur  bis  zu  den  Amphibien  zurück  zu  verfolgen,  sondern 
auch  bei  den  eines  Kehlkopfes  ermangelnden  Fischen  in  deren  Kiemen- 
hogen  die  Skelettstücke  aufzufinden,  aus  denen  die  Kehlkopfknorpel  der 
höheren  Wirbeltiere  hervorgegangen  sind. 

In  seiner  vergleichenden  Anatomie  stellt  C.  Gegenbaür  oi  das 
Ergebnis  aller  auf  dieses  Ziel  gerichteten  Forschungen  zusammen,  und 
nachfolgende   Tabelle   veranschaulicht    in    übersichtlicher   Form   die    Be- 
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Ziehungen,    welche   diese  Lehre   zwischen   Kiemenbogen    und   Kehlkopf- 
knorpel als  sicher  bestehend  erkannt  hat./    (Oppel  02.) 

Darstellung  der  Metamorphosen,  welche  die  knorpeligen,  dem  Kiemendarm 
angehörigen  Bogengebilde  bei  den  gnathostomen  Wirbeltieren   eingehen, 

nach  Gegenbaur  o/. 


Primitive 
Bogen 


Pen  tan  che, 
Selachier 


Teleostei 


Amphibien, 

Ürodelen,  Larven 

und  Perenni- 

branchiateii 


Monolremen 


Mammalia 


Oberkiefer  und 
Unterkiefer 


Palato-quadratuni  und 
Cartilago  Meckeiii 


Incus.  Malleus  und  Carti- 
lago Meckeiii 


II 


Hyoidbogen 


Columella  und 
Hyoidbogen 


Äußeres  Ohrskelett,  Stapes. 
Krster  Hyoidbogen 


HI 


Erster  Kiemenbogen 


,  Erster  Thy- 
I   rcoid bogen 


Zweiter 
Hyoidbogen 


IV 


Zweiter  Kiemenbogen 


Zweiter  Thv- 
reoidbogen 


Dritter  Kienien bogen 


Dritter  Thv- 
reoidbogen 


Cartilago 
thvreoides 


VI 


VII 


V^ierter  Kiemenbogen 


Kiemenbogen-   | 
rudiment       ! 


Epiglottisknorpel 


Fünfter  Kiemen - 
bogen(ohn.Kiemc) 


Kiemenbogen-  Cartilago  late- 
rudiment  ralis 


A  ry-cri  co-tracheal  k  nor|)el 


/Merkel  äußerte  sich  über  die  Herkunft  der  Kehlkopfknorpel 
folgendermaßen:  Über  die  Herkunft  der  Kehlkopfknorpel  sind  die  Mei- 
nungen in  manchen  wichtigen  Punkten  noch  nicht  völlig  geklärt.  Die 
Anschauungen,  wie  sie  Henle  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  ausge- 
sprochen hat,  haben  sich  nur  zum  Teil  aufrecht  erhalten  lassen.  Auch 
nach  den  Untersuchungen  der  neueren  Forscher  wird  die  Gart  cricoidea 
allseitig  als  eine  Umwandlung  der  obersten  Teile  der  Trachea  anerkannt. 
Die  Cart.  arytaenoideae  werden  von  Dubois  und  Gegenbaur  ebenfalls 
als  von  dieser  —  resp.  der  Gart,  lateralis  —  abgespaltene  Knorpelstücke 
angesehen  und  zwar  sind  sie  die  ersten  Teile  des  Knorpelgerüstes  vom 
Kehlkopf,  welche  noch  vor  dem  Ringknorpel  auftreten.  Wiedersheim 
möchte  sie  als  den  ersten  und  ältesten  Teil  des  Knorpelskeletts  der 
Luftwege  überhaupt  betrachten,  an  welchen  sich  kaudalwärts  die  eigent- 
lichen Trachealknorpel  —  bezw.  der  Ringknorpel  —  erst  sekundär  an- 
schließen. Die  Gart,  thyreoidea  ist  nach  Dubois  aus  dem  4.  und  5. 
Visceralbogen  nebst  Gopula  hervorgegangen,  eine  Angabe,  welcher  sich 
(lEGENBAUR  Und  (JöppERT  vollständig,  Wiedersheim  im  wesentlichen 
anschließt  und  welche  Kallius  durch  seine  Rekonstruktionen  auch  für 
den  menschlichen  Kehlkopf  beweist. 

Die  Gart.  e])iglottica  hält  Dubois  für  eine  Verknorpelung  des  sub- 
mukösen (iewebes  (1er  glossolaryngealen  Querfalte,  Gegenbaur  für  einen 
Abkömmling  des  Kiemenapparates./     (Merkel  02,) 

/Ich  selbst  habe  mich  über  diese  Frage  folgendermaßen  ausge- 
sprochen: Gewiß  ist  es  von  großem  Interesse,  an  der  Hand  der  Gegen- 
BAURschen  Tabelle  und  der  Ausführungen  von  Gegenbaur  01  und  der 
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neuen  Darlegungen  von  Göppert  oi  und  02^  auf  welche  letztere  ich 
unten  bei  Besprechung  des  Säugetierkehlkopfes  noch  zurückkommen 
werde,  zu  prüfen,  welche  Einzelglieder  des  knorpeligen  Stützsystems  im 
Atmungsapparat  höherer  Wirbeltiere  sich  schließlich  auf  bestimmte  Teile 
des  Kiemenskelettes  zurückführen  lassen.  Wertvoller  erscheint  mir  aber 
der  Umstand  zu  sein,  daß  wir  in  diesem  Eingehen  in  das  Einzelne  das 
Mittel  gefunden  haben,  um  den  Beweis  für  eine  Lehre  von  weittragend- 
ster Bedeutung  zu  liefern,  nämlich  von  der  Abstammung  der  Gesamt- 
heit dieser  Atmungsknorpel  der  höheren  Wirbeltiere  vom  Kiemenskelett 
der  Fische.  W^ir  dürfen  heute  annehmen  —  und  das  scheint  mir  der  wich- 
•  tigste  Punkt  dieser  Lehre  zu  sein  —  daß  dieselbe  knorpelige  Anlage,  welche 
den  Atmungsapparat  der  Fische  stützt,  schließlich  auch  die  Stützelemente 
für  den  Atmungsapparat  der  Säugetiere  und  des  Menschen  bildet.  Die 
vielen  einzelnen  Knorpelcheh,  welche  wir  im  Atmungsapparat  der  höheren 
Wirbeltiere  sehen,  sind  also,  wenn  sie  auch  im  einzelnen  neu  in  die 
Erscheinung  ti*eten  (z.  B.  viele  Trachealknorpel).  nicht  neu  entstandene 
Bildungen,  sondern  sie  entstammen  in  ihrer  Gesamtheit  (und  wir  können 
sie,  wie  ich  oben  erwähnte,  als  eine  gegliederte  Einheit  betrachten)  der- 
selben anders  gegliederten  Einheit,  welche  wir  schon  bei  Fischen  im 
Dienst  des  Atmungsapparates  sehen. 

Neben  die  gegliederte  Einheit  der  Lunge,  welche  wir  unten  kennen 
leraen  werden,  können  wir  also  die  gegliederte  Einheit  ihres  Stütz- 
apparates stellen,  und  beide  lassen  sich  von  den  niedersten  bis  zu  den 
höchsten  der  heute  lebenden  Wirbeltiere  durchverfolgen,  als  ein  Homo- 
logen nach  ihrer  Herkunft.  Der  Versuch,  einzelne  Glieder  zu  homologi- 
sieren,  führte  zum  Resultate,  daß  das  Ganze  homolog  ist.  Und  dieses 
Resultat  wird,  wie  ich  glaube,  ein  dauerndes  sein,  wenn  auch  fortschrei- 
tende Forschung  manche  der  heute  homologisierten  Einzelglieder  des  Stütz- 
apparates einmal  nur  als  analog  oder  physiologisch  gleichwertig  wird  er- 
scheinen lassen,  wie  dies  heute  für  das  einzelne  Lungenelement  bereits 
geschehen  ist./    (Oppel  o^.) 

Lunge. 

Auch  hier  stelle  ich  eine  kurzgefaßte  Darstellung  der  Entwicklung 
des  Organes  nach  den  neueren  Autoren  voraus,  ehe  ich  an  die  ver- 
gleichende Betrachtung  gehe,  in  welcher  die  Phylogenie  des  Organs 
breiteren  Raum  einnehmen  muß. 

/In  der  Entwicklung  der  Amphibien-  und  Amniotenlunge  herrschen 
^^  großen  und  ganzen  in  der  ersten  Anlage  durchaus  übereinstimmende 
Verhältnisse.  Sie  entsteht  an  der  ventralen  Seite  der  Vorderdarm  wand 
Jjnmittelbar  hinter  dem  Kiemenbereich  als  Rinne,  welche  sich  dann  von 
|hrem  kaudalen  Ende  an  gegen  den  zum  Oesophagus  werdenden  Teil  des 
l^armrohres  abzuschließen  beginnt.  Gleichzeitig  oder  schon  vor  dem  Be- 
pJ^e  der  Abschnürung  wachsen  aus  ihrem  kaudalen  Ende  in  die  Leibes- 
^Me  jederseits  einragend  die  beiden  primitiven  Lungen  sacke  hervor, 
^er  Abscliluß  der  Lungenrinne  gegen  das  Darmrohr  führt  zur  Bildung 
^er  Trachea,  die  dann  mehr  oder  weniger  stark  in  die  Länge  wächst. 
^  vorn  erhält  sich  die  \'erbindung  beider.  Der  dieselbe  vermittelnde 
^ßil  des  Luftweges  wird  zum  Kehlkopf,  die  Mündung  zum  Aditus  laryngis, 
^»essen  Umgebung  bei  Amnioten   eine   besondere   Ausgestaltung  erfährt. 

Von  den  Amphibien  kennen  wir  am  eingehendsten  die  Lungen- 
?^twicklung  von  Bombinator  durch  A.  Goette  ys  (vergl.  auch  A.  W. 
"EY88E  9j,  M.  Hempstead  00  und  S.  H.  (jage  00). 
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Von  Sauropsiden  ist  uns  seit  A.  Seessel  (Zur  Entwicklungsge- 
schichte des  Vorderdarms,  Arch.  Anat.  u.  Phys.,  Anat  Abt.  1877),  die 
erste  Anlage  der  Lunge  beim  Hühnchen  am  genauesten  bekannt  (ältere 
Beobachtungen  bei  v.  Bär,  Remak,  A.  Goette,  Selenka).  /  (Göppert  02,) 

Mit  der  ersten  Entwicklung  der  Vogellunge  haben  sich  neuerdings 
besonders  Weber  und  Büvignier  befaßt  und  auch  allgemeine  Schlüsse 
über  die  genetischen  Beziehungen  zwischen  Lungen  und  Kiemen  aus  den 
Resultaten  gezogen. 

/Nach  Weber  und  Buvignier  geben  alle  Autoren,  welche  die 
Entwicklung  der  Vogellunge  untersucht  haben  (Huhn),  an,  daß  dieses 
Organ  von  einer  Rinne  stammt,  welche  an  der  ventralen  Seite  des  Kopf- 
darms entsteht;  vom  Ende  dieser  Rinne  gehen  zwei  hohle  Knospen  aus, 
welche  die  Rudimente  der  Lungen  sind.  Nur  Kastschenko  kam  zum 
Resultat,  daß  beim  Huhn  am  Ende  des  zweiten  Tages  der  Vorderdarm 
erweiterte  laterale  Ränder  zeigt,  die  respiratorischen  Schläuche.  Nahe 
ihren  vorderen  Enden  sind  diese  segmentiert  und  lassen  die  entodermaten 
Kiemenspalten  entstehen.  Hinter  der  fünften  Kiemenspalte  tragen  die 
respiratorischen  Schläuche  noch  eine  letzte,  sehr  deutliche  laterale  Er- 
weiterung: die  Lungenanlage.  Larynx  und  Trachea  sind  schon  sichtbar 
zur  Zeit  des  Erscheinens  der  Lungenknospen;  sie  zeigen  sich  als  eine 
leichte  ventrale  Rinne  des  Kopfdarms;  zuletzt  schnüren  sich  dieselben 
ab  und  lassen  das  Rudiment  des  Atmungsapparates  entstehen,  welches 
die  Klassiker  abgebildet  haben. 

Weber  und  Buvignier,  welche  die  Ente  untersuchten,  bestätigen 
im  ganzen  Kastschenkos  Angaben  für  das  Huhn,  sie  unterstützen,  wie 
jene,  die  klassische  Lehre  von  der  Entwicklung  des  Lungenapparates  der 
Vögel.  Weber  und  Buvignier  differieren  von  Kastschenko  in  fol- 
genden Punkten,  Wenn  es  wahr  ist  daß  die  Lungenanlage  ursprünglich 
paarig  und  bilateral  ist,  so  fanden  sich  die  respiratorischen  Schläuche 
Kastschenkos.  nicht  Der  Larynx  und  die  Trachea  erscheinen  als  eine 
sekundäre  Bildung;  in  der  ganzen  tracheo-pulmonalen  Gegend  zeigt  eine 
mediane  dorsale,  ursprünglich  h}T)ochordale  Rinne  zu  der  Bildung  des 
Oesophagus  in  dieser  Gegend  Beziehungen,  die  zu  untersuchen  interessant 
sein  wird./     (Weber  und  Buvignier  ojb). 

I  Beim  Huhne  selbst  können  Weber  und  Buvignier  die  Resultate 
von  Kastschenko,  betreffend  die  Lungenentwicklung,  nicht  mehr  als  bei 
der  Ente  bestätigen.  Im  ganzen  sind  die  ersten  Entwicklungsstadien  des 
Lungenapparates  beim  Huhne  sehr  verschieden  von  der  Ente.  Die  Lungen 
entstehen  auch  aus  zwei  paarigen  und  bilateralen  Knospen,  aber  diese 
Knospen  liegen  viel  näher  der  ventralen  Medianlinie.  Ihre  topographi- 
schen Beziehungen  zu  der  Fortsetzung  der  Bronchial crista  sind  weniger 
deutlich  und  die  Trachea  ist  schon  bereit  sich  zu  bilden  im  Moment,  in 
dem  die  Rudimente  der  Stammbronchien  erscheinen./  (Weber  A.  et 
Buvignier  ojc) 

j  Weber  und  Buvignier  beschäftigen  sich  weiterhin  mit  der  morpho- 
logischen Bedeutung  der  Lungenanlage  bei  den  Wirbeltieren.  Sie  erinnern 
daran,  daß  (Jegenbaur  (siehe  jedoch  oben  p.  131)  den  Lungenapparat 
einer  umgebildeten  Schwimmblase  identifizieren  wollte.  Die  Schwierig- 
keit, daß  die  Schwimmblase  eine  dorsale,  die  Lungen  ventrale  Bildungen 
des  Darmrohres  sind,  suchte  Albrecht  zu  beseitigen,  indem  er  nicht 
nur  eine  eigentliche  dorsale  Schwimmblase,  sondern  auch  bei  der  Mehr- 
zahl der  Säugetiere  eine  ventrale  oder  Stimmblase  annahm,  welche  bei 
einigen  Fischen  (Diodonten,  Tetrodonten)  sich  in  Form  einer  kleinen 
Tasche   des  Darmes,   bei  den  Dipnoern,  Amphibien  und  Amnioten  aber 
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als  Lungenapparat  erscheint.  Dann  zeigte  Fanny  Moser  (siehe  oben 
p.  126),  daß  sich  die  Schwimmblase  lateral  anlegen  kann,  aber  auch  diese 
Gelehrte  konnte  keinen  Übergang  finden  zwischen  dem  Luftsack  der 
Fische  und  dem  subintestinalen  Lungenapparat.  Embryologische  Unter- 
suchungen haben  niemals  eine  Verwandtschaft  zwischen  Schwimmblase 
und  Lunge  ergeben.  Im  Gegenteil  kamen  Götte,  Fol  und  Käst- 
SCHENKO  dazu,  die  Lungenanlagen  mit  wahren  entodermalen  Taschen  zu 
homologisieren,  Weber  und  Büvignier  selbst  fanden  auf  Grund  ihrer 
Untersuchungen  an  der  Ente,  daß  trotz  Übereinstimmung  in  der  Topo- 
graphie zwischen  Lungenanlagen  und  den  Kiemenspalten  das  Lungen- 
segment des  Dannrohres  erst  erscheiht,  wenn  die  eigentümliche  Anord' 
nung  der  Kiemenregion  bereits  entstanden  ist  Die  lateralen  Ränder  des 
Darmes  in  dieser  Höhe  sind  also  nicht  ein  nicht  segmentierter  Abschnitt 
der  respiratorischen  Schläuche  von  Kastschenko.  Weber  und  Büvig- 
nier  nehmen  folglich  an,  daß  die  Lungen  nicht  aus  einer  Umbildung 
der  tatsächlichen  Kiemenspalten  entstehen,  sondern  daß  sie  bei  den  Verte- 
braten  erschienen  sind,  deren  Kiemenzahl  schon  sehr  reduziert  war.  Sie 
sind  auf  einem  Segment  des  Kopfdarmes  entstanden,  welchem  damals  die 
Kiemenspalten  fehlten,  in  der  Höhe  der  Zone,  welche  ursprünglich  diese 
Organe  trug;  sie  sind  namentlich  durch  das  Wiedererscheinen  eines  Paares 
der  ancestralen  Kiemenspalten  bedingt. 

Die  primitiven  Verhältnisse  der  Lungenanlage  bei  der  Ente  sind 
durch  sekundäre  Prozesse  bei  Huhn  und  Miniopterus  verschleiert.  In- 
folge einer  embryogenetischen  Acceleration  sind  die  Rudimente  des  At- 
mungsapparates bestrebt,  vom  lateralen  Rand  des  Kopfdarmes  auf  die 
ventrale  Fläche  zu  gelangen.  Die  Lungenanlage  wechselt  ihre  Lage  bei 
den  höheren  Wirbeltieren./     (W^eber  A.  et  Büvignier  03 d,) 

I  ZuMSTEiN  hat  die  Fpätere  Entwicklung  der  Vogellunge  an  15  an- 
einander anschließenden  (Schnittserien,  Plattenmodelle)  Stadien  der  Haus- 
ente untersucht  und  schildert  die  Entwicklung  in  folgender  Einteilung: 
1.  Der  Haupt-  oder  Stammbronchus,  Mesobronchium.  2.  Die  Seitenzweige 
des  Stammbronchus,  die  Entobronchien  und  Ektobronchien.  3.  Die  Luft- 
säcke. Da  die  Entwicklung  der  Vogellunge  bisher  nur  sehr  wenig  unter- 
sucht worden  ist,  schildere  ich  die  Angaben  Zumsteins  etwas  eingehender: 

1.  Der  Haupt-  oder  Stammbronchus,  Mesobronchium,  Bei  der  Ente 
gebt  der  Hauptbronchus  kaudalwärts  in  einen  abdominalen  Luftsack  über. 
Ein  ampullenartiges  Vestibulum  nach  Eintritt  in  die  Lunge  ist  nicht  vor- 
handen. Der  linke  Hauptbronchus  zeigt  nahe  der  Bifurkation  vor  Ein- 
tritt in  die  Lunge  eine  sehr  früh  auftretende  Erweiterung.  Diese  Er- 
weiterung ist  bei  dem  Korrosionspräparat  einer  Taucherente  an  beiden 
Hauptbronchien  vorhanden. 

Der  Hauptbronchus  zeigt  die  dreifache  Länge  des  Stammbronchus 
der  Maulwurfslunge,  bevor  seine  erste  Verzweigung  auftritt. 

2.  Die  Seitenzweige  des  Stammbronchus,  die  Entobronchien  und 
Ektobronchien.  Die  zuerst  auftretenden  Seitenzweige  des  Stammbronchus 
gehen  aus  dessen  dorsaler  Wand  hervor.  Zunächst  erscheinen  drei  deut- 
liche Knospen,  die  sich  rasch  weiter  entwickeln:  primäre  Zweige.  Gegen- 
über diesen  dorsalen  Zweigen  treten  auf  der  ventralen  und  ventro- 
medialen  Seite  Ausstülpungen  auf.  Sie  bleiben  aber  im  Wachstum  hinter 
den  dorsalen  zurück.  Mit  fortschreitender  Entwicklung  vermehrt  sich  die 
Zahl  der  dorsalen  Knospen,  sekundäre  Dorsalzweige.  Aus  dem  ersten 
primären  Seitenbronchus  entsteht  das  erste  Entobronchium.  Der  zweite 
Primärbronchus  und  die  zwei  folgenden  sekundären,   vor   dem   dritten 
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Primärbronchus  gelegenen  bilden  das  zweite  bis  vierte  Entobronchium. 
Die  einzelnen  Zweige  der  Entobronchien  anastomosieren  häufig  mitein- 
ander. Aus  diesen  Zweigen  wachsen  die  Lungenpfeifen  in  lateraler 
Richtung  in  das  Innere  des  Lungenkörpers  aus.  Aus  dem  dritten  Primär- 
bronchus und  den  folgenden  acht  bis  neun  sekundären  Zweigen  entstehen 
die  Ektobronchien.  Diese  bilden  den  lateralen  Teil  der  Lunge.  Auch  die 
Zweige  der  Ektobronchien  besitzen  zahlreiche  Anastomosen.  Sie  senden 
die  Lungenpfeifen  in  medialer  Richtung  in  den  Lungenkörper  hinein,  den- 
jenigen der  Entobronchien  entgegen.  Wie  die  Korrosionspräparate  zeigen, 
verbinden  sich  dann  die  Lungenpfeifen  der  Ektobronchien  und  Ento- 
bronchien miteinander. 

3.  Die  Luftsäcke.  Nach  Bär  unterscheidet  man  cervicale,  inter- 
klavikuläre,  vordere  diaphragmatische,  hintere  diaphragmatische  und  ab- 
dominale Luftsäcke. 

Der  abdominale  Luftsack  geht  aus  dem  Stammbronchus  hervor. 
Der  hintere  diaphragmatische  Luftsack  entsteht  aus  einem  ventralen 
Seitenzweige  des  Stammbronchus.  Auch  weitere  ventrale  Zweige  gehen 
in  Luftsäcke  über.  Der  vordere  diaphragmatische  Luftsack  geht  aus  dem 
medial  um  den  Stammbronchus  herum  verlaufenden  Fortsatz  des  zweiten 
Primärbronchus  hervor.  Der  cervicale  Luftsack  geht  aus  einem  Aste 
des  ersten  Primärbronchus  hervor.  Der  interklavikuläre  Luftsack  hängt 
zusammen  mit  dem  lateral  um  den  Hauptbronchus  herumgehenden  Fort- 
satze des  zweiten  Primärbronchus. 

Die  Arteriae  pulmonales  zweigen  sich  etwas  kranial  über  der  Tei- 
lung der  Trachea  ab.  Sie  verlaufen  zu  beiden  Seiten  lateral  vom  Stamm- 
bronchus zur  Lunge.  Der  Hauptstamm  geht  zwischen  den  Entobronchien 
und  Ektobronchien  in  den  Lungenkörper  hinein  und  gibt  hier  medial 
und  lateral  seine  Seitenäste  ab,  ohne  dem  Verlaufe  des  Hauptbronchus 
und  seiner  Seitenäste  zu  folgen,  wie  dies  bei  der  Säugerlunge  der  Fall 
ist.  Ein  kleinerer  Seitenast  bekleidet  den  Hauptbronchus  an  dessen  ven- 
traler Seite.  Er  versorgt  die  ventralen  Äste  des  Stammbronchus  ebenso 
wie  die  kleineren  lateralen  Zweige  desselben./     (Zumstein  oo.) 

I  Für  die  Säugetiere  basiert  unsere  Kenntnis  auf  den  Untersuchungen 
KÖLLiKERs  7p  (Kaninchen)  und  His  S'/  (Mensch),  an  die  sich  N.  Uskow 
1883  (Kaninchen),  Willach  88  (Maus),  Robinson  8g  (Ratte  und  Maus), 
A.  Stoss  1892  (Schaf).  Nicolas  und  Dimitrova  97  (Schafj,  Narath 
Ol  (Meerschweinchen  und  Kaninchen)  anschließen. 

Für  die  weitere  Entwicklung  der  Lunge  erklärt  Göppert  als  das 
Prinzip,  welches  dem  Fortschritt  im  Bau  zugrunde  liegt,  die  Vergröße- 
rung der  respiratorischen  Oberfläche  durch  zentripetal  einspringende 
Leisten  oder  Septen,  die  als  Träger  der  Blutgefäße  dienen  (Dipnoer). 
Das  Septensystem  gewinnt  eine  streng  gesetzmäßige  Anordnung  (Repti- 
lien), so  zur  Entstehung  des  Stammbronchus  und  weiterer  Bronchien 
führend.  Bei  Vögeln  und  Säugetieren  erfolgt  die  Oberflächenvergröße- 
rung durch  seitliche  Sprossung  des  primitiven  Lungensackes.  Den  schein- 
baren Widersi)ruch  zwischen  Ontogenese  und  Phylogenese  (hier  zentri- 
fugale Verästelung,  dort  zentripetale  Septenbildung)  erklärt  Göppert 
damit,  daß  es  sich  in  der  Ontogenese  nur  um  eine  I3eschleunigung  und 
Vereinfachung  der  Entwicklung  handele.  Die  Lungenanlage  wächst  nicht 
erst  zu  einem  weiten  langen  Schlauch  heran,  der  dann  erst  abgekammert 
wird,  wie  man  nach  Kenntnis  der  fertigen  Zustände  denken  könnte, 
sondern  die  Herstellung  der  Komplikation  beginnt  gleichzeitig  mit  dem 
Auswachsen  der  Anlage,   und  die  Vergrößerung  des  Binnenraumes  prä- 
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sentiert  sich  infolgedessen  als  Sprossung.  Daß  dabei  auch  dem  ineso- 
dermalen  Teil  der  Anlage  eine  wichtige  Rolle  zufällt,  scheint  (iöppert 
sicher  zu  sein./     (Göppert  02,) 

Da  die  Lunge  aus  dem  Darmrohr  entsteht,  so  liegt  es  nahe,  der 
Beziehungen  zu  gedenken,  welche  beide  Organe  aus  gemeinschaftUchem 
Ursprung  bewahrten.  So  sehen  wir  in  beiden  eine  von  einem  Epithel 
tredeckte  Schleimhaut,  ferner  in  der  Wand,  dem  Stützgewebe  beigemischt, 
Muskelelemente  und  nach  außen  eine  Serosa.  Manche  Autoren  haben 
auch  versucht,  auf  diese  Beziehungen  weiterzubauen.  Doch  verliert  man 
bei  solchen  Versuchen  bald  den  sicheren  Boden  unter  den  Füßen,  da 
die  Lunge  gemäß  der  ihr  eigenen  Funktion  sich  auch  im  Bau  von  dem 
Darmkanal  wesentlich  unterscheidet.  Immerhin  sei  von  solchen  in  der 
Literatur  gezogenen  Vergleichen  wenigstens  der  von  Stirling,  die  Nerven- 
apparate von  Lunge  und  Darm  betreffende  mitgeteilt. 

/Stirling  betrachtet  seine  Beobachtungen  an  dem  Nervenapparat 
der  Lunge  von  Triton  (siehe  dort),  Frosch,  Katze,  Kaninchen,  Hund  und 
anderen  Säugetieren  hinsichtlich  der  Entwicklung  und  Homologie.  Die 
Lungen  entstehen  aus  dem  Darmkanal  und  enthalten  in  ihrem  vollständig 
entwickelten  Zustande  anatomische  Elemente  vergleichbar  denen,  welche* 
in  den  Wänden  des  Verdauungstraktus  bestehen.  Demnach  wäre  der 
Nervenplexus  in  der  Lunge  vom  Triton  mit  einem  oder  beiden  der  in 
der  Darm  wand  bestehenden  Plexus  (AuERBACHscher  und  MEissNERscher 
Plexus)  zu  vergleichen,  ohne  daß  Stirling  über  die  zweifellos  wichtige, 
den  Lungennerven  und  ihren  Ganglienzellen  zukommende  Funktion  eine 
Entscheidung  trifft,/     (Stirling  S/.) 

In  der  Anlage  der  Lunge  bei  niederen  und  höheren  Vertebraten 
tritt  offenbar  eine  ähnliche  Veränderung  in  die  Erscheinung  wie  bei  der 
Anlage  der  Drüsen.  Größere  Räume  (weites  Lumen)  und  Septenbildung 
sehen  wir  vielfach  (in  Lunge  und  Drüsen)  bei  niederen  Wirbeltieren, 
Verzweigung  von  Schläuchen  (Tubuli,  Acini  etc.)  bei  höheren  Wirbeltieren. 
Dieser  Gedanke  tritt  uns  schon  in  den  weit  zurückliegenden  Ausfüh- 
rungen Leydigs  entgegen. 

/Die  Lungen  der  Wirbeltiere  spiegeln  in  ihren  Umrissen  immer 
das  Bild  einer  Drüse  wieder,  und  leicht  ist  es,  sich  die  verschiedenen 
Abstufungen  von  einfacher  bis  zusammengesetzter  Bildung  vorzuführen. 
Die  Tritonen  haben  einfache  Lungensäcke.  Bei  Fröschen  und  anderen 
entstehen  durch  Vorspringen  von  Septen  auf  der  Innenfläche  rhomboidale 
Maschen,  auf  deren  Fläche  zum  zweiten  Male  kleine  Waben  zum  Vor- 
scheine kommen,  und  bei  den  höheren  Ordnungen  der  Reptilien  kann 
(He  Lunge  durch  fortgesetzte  Vermehrung  der  Dissepimente  eine  mehr 
parenchymatöse  Natur  annehmen.  Bei  den  Vögeln  besteht  die  Lunge 
aus  häutigen  Röhren  und  Pfeifen,  welche  in  die  Bronchien  offen  sind 
und  welche  man  dem  primären  Lungensack  der  Amphibien  für  gleich- 
wertig ansehen  kann.  Die  Wände  der  Röhren  werden  wiederum  mit 
einem  feinen  Netz  von  kleinen  Scheidewänden  überzogen,  wodurch  gleich 
den  Waben  der  Amphibienlunge  meist  sechseckige  Höhlen  entstehen,  und 
auch  in  jeder  Masche  dieses  Netzes  liegen  noch  kleinere  sechseckige 
Räume,  welche  Leydig  mit  den  Endbläschen  der  Säugetierlunge  ver- 
gleicht./   (Leydig  57,  p.  371  f.) 

Schon  die  älteren  Forscher  machten  sich  Gedanken  über  die  Phy- 
logenie  der  Lunge.  /So  ist  nach  Meckel  folgendes  die  Entwicklungs- 
weise der  Lunge  bei  Amphibien  und  Reptilien:  Anfangs  zwei  lange, 
einfache  glatte,  bloß  häutige  Säcke  bei  den  Salamandern,  Sirenen,  Proteus. 

Lehrb.  d.  verjfl.  mikroek.  Anat.  d.  Wirbelt.     VI.  13 
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Darauf  wird  die  atmende  Oberfläche  dieser  Säcke  durch  Vorsprünge  ver- 
größert, welche  Zellen  von  verschiedener  Größe  bilden  bei  den  unge- 
schwänzten Batrachiern,  den  Ophidiern,  mehreren  Sauriern,  am  meisten 
bei  den  letzteren,  indem  ihre  Zellen  die  bei  weitem  feinsten  sind.  Auch 
unter  ihnen  gibt  es  bedeutende  Abstufungen. 

Hierauf  wird  der  einfache  Sack,  außer  den  Zellen,  mehrfach  abge- 
teilt. Zuerst  offenbart  sich  beim  Gecko  im  Luftröhrenast  das  Streben, 
in  der  Lunge  als  sich  verzweigender  Kanal  fortzulaufen,  der  aber  nur 
in  einem  Teil  seines  Umfanges  verschlossen  ist  und  sich  in  eigene  Zellen 
öffnet  Bei  Calotes  und  Scincus  ist  diese  Bildung  vollkommener.  Beim 
Chamaeleon  zerfällt  die  Lunge  in  drei  Lappen,  welche  aber  gegen  ihr 
hinteres  Ende  zu  wieder  in  einen  zusammenfließen.  Bei  Stelho  vulgaris 
und  Iguana  endlich  ist  die  Bildung  am  zusammengesetztesten,  indem  jede 
Lunge  von  oben  nach  unten  in  zwei  Säcke  zerfällt,  welche  außer  der 
Eingangsöffnung  nirgends  zusammenhängen.  Jeder  dieser  beiden  Säcke 
wird  abermals  durch  Vorsprünge  ungleich,  welche  die  Höhle  des  Luft- 
röhrenastes bei  Tupinambis  bengalensis  und  den  Krokodilen  in  dem  größ- 
ten Teile,  bei  den  Schildkröten  in  der  ganzen  Länge  der  Lunge  gleich- 
mäßig erreichen.  Die  bei  der  Landschildkröte  die  ganze  Dicke  der  Lunge 
einnehmenden  queren  einfachen  Säcke  werden  bei  den  Seeschildkröten 
nicht  bloß  von  vorn  nach  hinten  mehrfach  abgeteilt  sondern  durch  eine 
Längenzwischenwand  in  eine  äußere  und  innere  Reihe  zerfällt 

Merkwürdig  bei  dieser  allmählichen  Ausbildung  einer  jeden  Lungen- 
hälfte ist  die  Analogie  mit  der  Entwicklung  der  Duplizität  der  Lunge 
bei  den  Ophidiern,  „wo  auch  der  zweite  Seitenlappen  verhältnismäßig 
sehr  klein,  unvollkommen,  grobzellig,  mit  dem  großen,  äußerlich  zu  einem 
verschmolzen  ist  bis  beide  allmählich  sich  völlig  voneinander  trennen  und 
vollkommen  gleichmäßig  entwickeln"./    (Meckel  i8.) 

Diese  Ableitungen  lassen  sich  jedoch  heute  schon  deshalb  nicht 
ohne  weiteres  mehr  vertreten,  da  die  linke  Hälfte  der  Ophidierlunge  nicht 
als  eine  unvollkommen  entwickelte,  sondern  als  eine  rudimentär  gewor- 
dene Lunge  aufgefaßt  werden  muß  (vergl.  darüber  Wiedersheim  02, 
p.  422). 

/RossiGNOL  geht  davon  aus  (er  überschreibt  dieses  Kapitel  „Ana- 
logie") p.  44  ff.,  daß  der  Atmungsapparat  aus  zwei  anatomisch  und  phy- 
siologisch getrennten  Teilen  besteht  deren  einer  der  Luftzuführung,  deren 
anderer  der  Hämatose  dient  Das  Luft  zuführende  System  besteht  bei 
Reptilien  zuerst  aus  einem  einfach,  mit  einer  sackförmigen  Erweiterung 
endenden  Rohre  (Batrachier),  dann. aus  einem  wenig  verzweigten  Rolu-e, 
dessen  Endzweige  gleichfalls  sackförmig  erweitert  sich  innig  miteinander 
verbmden,  um  eine  einzige  Tasche  zu  bilden  (Chelonier).  Bei  den  Vögeln 
werden  die  Bronchialverzweigungen  viel  zahlreicher,  aber  anstatt  blind 
zu  enden,  anastomosieren  sie  untereinander  an  ihren  Enden  und  bilden 
eine  Art  von  Labyrinthnetz.  Bei  den  Säugetieren  vervielfachen  sich  die 
Bronchialteilungen  noch  viel  mehr  und  endigen  isoliert  wie  es  RossiG- 
NOL  zeigte,  in  Form  erweiterter  Blindsäcke,  ganz  wie  bei  Reptilien. 

Der  wichtigste  Teil  des  Apparates,  derjenige,  welchem  die  Funktion 
der  Hämatose  zukommt  ist  dagegen  in  allen  drei  Klassen  identisch, 
denn  er  erscheint  stets  unter  der  Form  von  Zellen  oder  besser  von 
Alveolen  (Rossignol  p.  45).  Allein  bei  den  Reptilien  kleiden  diese 
Alveolen  die  Innenfläche  der  Lungensäcke  und  bei  den  Vögeln  die  W^äade 
der  anastomosierenden  Schläuche  aus,  während  sie  bei  der  dritten  Klasse 
zugleich   die  Wände  der  Enderweiterungen  der  Bronchien  und  diejenigen 
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der  Schläuche,  welche  diese  Erweiterungen  liefern,  bedecken.  Es  findet 
sich  demnach  in  dieser  Hinsicht  bei  den  Säugetieren  nicht  nur  einfache 
Analogie  mit  den  beiden  vorausgehenden  Klassen,  sondern  Verbindung 
der  beiden  fundamentalen  Typen  des  feinen  Baues,  welchen  sie  zeigen, 
d.  h.  ein  Apparat,  welcher  viel  vollständiger  ist  und  folglich  mehr  in 
Harmonie  mit  der  organischen  Entwicklung  steht,  weiche  diese  Tierklasse 
zeigt,  als  man  früher  geglaubt  hatte.  Rossionol  sieht  in  dieser  Tat- 
sache die   schönste   Bestätigung  seiner  Untersuchungen./     (Rossionol 

/Der  „Fundus"  eines  Bronchus  mit  den  ansetzenden  Lungenbläs- 
chen beim  Menschen  ist  in  jeder  Hinsicht  der  Froschlunge  sehr  ähnlich, 
so  daß  sich  sagen  läßt,  die  menschliche  Lunge  sei  aus  einer  zahllosen 
Menge  kleinster  Froschlungen  zusammengesetzt.  Vom  Frosch  bis  zum 
Menschen  läßt  sich  eine  Reihe  von  Lungenbildungen  durchverfolgen, 
welche  alle  aus  denselben  Elementen  bestehen  und  keinen  anderen  Unter- 
schied zeigen,  als  in  der  Zahl  der  zusammensetzenden  Elemente  (Saurier, 
Ophidier,  Chelonier)./    (Gramer  47,) 

/Man  vergegenwärtigt  sich  den  Bau  der  menschlichen  Lungenbläs- 
chen am  besten,  wenn  man  sich  daran  hält,  daß  ein  einziges  Infundi- 
bulum  der  Menschen-  und  Säugetierlunge  einer  ganzen  Froschlunge  mit 
ihren  Alveoli  parietales  gleichzusetzen  ist./     (Leydio  57,  p.  367 f.) 

/  Der  Vergleich  eines  Inf undibulum  des  Menschen  mit  den  einfachen 
Lungensäcken,  z.B. denen  des  Frosches,  ist  gerechtfertigt./   (Arnold  öjb,) 

/Jede  Lunge  von  Mensch  und  Säugetieren  ist  nur  eine  Anhäufung 
von  unendlich  viel  kleineren  Lungen,  als  es  diejenigen  der  Batrachier 
sind,  aber  von  ganz  analogem  Bau./    (Sappey  8g.) 

/Eine  genauere  Begründung  solcher  Vergleiche  suchte  Milani  zu 
geben,  indem  er  in  seinen  Untersuchungen  der  Reptilienlunge  in  be- 
stimmter Formulierung  einzelne  in  der  Wirbeltierreihe  vorhandene  Lungen- 
typen voneinander  ableitete.  Nach  Milani  sind  Lungen  vom  Lacer- 
tiliertypus  aus  Lungen  vom  Sphenodontypus  hervorgegangen  (Zwischen- 
typus: Iguana).  Vom  Lacertiliertypus  würde  der  Varanustypus  zu  den 
warmblütigen  Amnioten  überleiten.  Die  Komplikation  der  Lunge  kommt 
nach  Milani  durch  die  Entstehung  und  die  darauffolgende  Vergrößerung 
von  Septen  zustande,  die  sich  von  der  ventralen  und  dorsalen  Lungen- 
wand erheben  und  sich,  bei  mehr  oder  weniger  parallelem  Verlauf  zur 
Querschnittebene,  zwischen  der  lateralen  und  medialen  Lungenwand  aus- 
spannen. Unter  den  Cheloniern  hätten  wir  im  Lungenbau  die  Testu- 
dinidae  als  die  ältesten  Formen  anzusehen,  die  Trionychidae  als  die  nächst 
jüngeren  und  die  Chelonidae  als  die  jüngsten.  Wie  sich  alle  kompli- 
zierteren Lacertilierlungen  und  alle  Chelonierlungen  auf  einen  und  den- 
selben Typus  zurückführen  lassen,  so  ist  es  auch  sehr  wahrscheinlich, 
daß  sich  auch  die  CrocodiHerlungen  von  jener  gemeinsamen  Stammform 
ableiten  lassen  und  daß  dieselben  Gesetze,  welche  als  maßgebend  für  die 
Komplikation  der  Lacertilierlungen  erkannt  wurden,  auch  für  die  Ent- 
wicklung der  Crocodilierlungen  maßgebend  gewesen  sind. /  (Milani  9-/  u.p7.) 

/Milani  weist  (p.  147  f.)  auf  die  zahlreichen  Übereinstimmungen  hin, 
welche  zwischen  einer  Vogellunge  und  der  Lunge  von  Thalassochelys 
caretta  im  makroskopischen  Verhalten  bestehen.  Wenn  wir  den  Fall 
setzen,  in  der  Vogellunge  fände  eine  Kommunikation  der  Lungenpfeifen 
untereinander  nicht  statt  und  in  der  Thalassochelyslunge  seien  die  Knorpel- 
einlagerungen zu  Anfang  der  vordersten  vom  Bronchus  abgehenden  (jänge 
nicht  vorhanden,   so  wären   nach  Milani  „zwischen  den  beiden  Lungen 
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ausschließlich  graduelle  Unterschiede  vorhanden,  und  wir  könnten  uns  die 
Vogellunge  ohne  Schwierigkeit  aus  einer  Lunge  von  der  Koraplikations- 
stufe  einer  derartigen  noch  auf  einer  niederen  Stufe  stehenden  Thalasso- 
chelyslunge  hervorgegangen  denken,  dadurch,  daß  sich  das  System  der 
Alveolen  und  Krypten  noch  weiter  entfaltet  hat,  wodurch  die  Gänge  ein- 
geengt und  die  Alveolen  kleiner  wurden."  Wenn  man  sich  die  Kom- 
munikation zwischen  den  Pfeifen  der  Vogellunge  durch  eine  parallele 
Resorbierung  der  Wände  entstanden  denkt,  wie  sie  Milani  ähnlich  in 
der  Lunge  von  Varanus  und  Alligator  (Durchbohrungen)  beschreibt,  so 
erscheint  es  Milani  in  der  Tat  möglich,  daß  die  Vogellunge  wirkhch 
diesen  Entwicklungsgang  genommen  hat. 

Für  die  Ableitung  der  Säugerlunge  von  der  Reptilienlunge  (Tha- 
lassochelys)  legt  Milani  neben  der  Septenbildung  besonderen  Wert  auf 
das  Zustandekommen  der  Knorpeleinlagerungen  in  den  intrapulmonalen 
Bronchien  und  erörtert  eingehend  die  hierfür  bestehenden  Möglichkeiten.  /^ 
(Milani  97.) 

Gegen  letzteren  von  Milani  eingeschlagenen  Weg  ist  einzuwenden, 
daß  bei  zahlreichen  Säugetieren  sämtliche  intrapulmonale  Bronchien  knorpel- 
frei sind.  Man  könnte  also  annehmen,  daß  ein  Knorpelgehalt  der  intra- 
pulmonalen Bronchien  in  den  den  Reptilien  und  den  Säugetieren  gemein- 
schaftlichen Stammformen  überhaupt  nicht  vorkomme.  Es  wären  dann 
jene  Bemühungen  Milanis  umsonst  gewesen.  Auch  erklärt  Milani  gar 
nicht,  wie  sich  der  im  feineren  Bau  sich  aussprechende  Unterschied 
zwischen  der  Reptilien-  und  Säugerlunge  in  seinem  Sinne  verstehen  läßt. 

F.  Moser  02  vermißt  in  den  MiLANischen  Darstellungen  vor  allem 
die  embryologische  Begründung  und  sucht  durch  eingehende  Besprechung 
zur  Richtigstellung  der  MiLANischen  Ergebnisse  in  dieser  Richtung  bei- 
zutragen. 

Milani  p4  und  p7,  welcher  sich  des  SEMPERschen  Trockenver- 
fahrens an  frischem  Material  bediente,  hat  neben  den  allgemeinen  Resul- 
taten auch  eine  eingehende  Darstellung  der  gröberen  Strukturverhältnisse 
der  Lacertilier-,  Chelonier-  und  Crocodilierlunge  (worauf  unten  noch  Bezug 
zu  nehmen  sein  wird)  unter  genauer  Berücksiclitigung  der  einschlägigen 
Literatur  gegeben  und  seine  Arbeiten  liegen  auch  der  neuesten  Schil- 
derung durch  WiEDERSHEiM  02  zugrunde,  welch  letzterer  auch  einige 
der  MiLANischen  Figuren  wiedergiebt. 

/Miller  bringt  in  einer  Anzahl  schematischer  Figuren  (siehe  Fig. 
86—  93)  die  Fortentwicklung  der  Wirbeltierlunge  zur  Darstellung.  Necturus 
und  Rana  zeigen  die  beiden  Extreme  der  Amphibienlunge,  Necturus  mit 
glatter  Lunge,  Rana  mit  Septen  und  sekundärem  Netzwerk  in  der  Lunge. 
Zwischen  beiden  finden  sich  alle  tTbergangsstadien.  In  der  Froschlunge  be- 
ginnen sich  die  Septen  zu  bilden,  welche  bestimmt  sind,  bei  höheren  Säuge- 
tieren die  Lunge  in  Fächer  zu  teilen.  Die  Schlangenlunge  ist  in  mancher 
Hinsicht  eine  Fortsetzung  der  Lunge  von  Necturus  und  der  des  Frosches. 
In  ihrem  komplizierteren  Teil  ist  die  Schlangenlunge  wenig  weiter  als 
die  Froschlunge.  Die  Gruppierung  der  Alveolen  (air-cells)  zu  Luftsäcken 
(air-sacs)  in  der  Schlangenlunge  ist  mehr  ausges])rochen  bei  andeien 
Reptilien. 

Bei  Heloderma  suspectum  ist  die  Zentralhöhle  der  Lunge  in  Luft- 
säcke und  diese  wieder  in  Alveolen  (air-cells)  geteilt  (letzteres  wie  bei 
der  Froschlunge).  Der  Bronchus  setzt  sich  in  die  Lunge  fort  und  reicht 
bis  zu  dem  hinteren  Sack,  wo  er  mit  einer  runden  Öffnung  endigt.  Die 
Lunge  ist  etwas  weiter  vorgeschritten  als  die  Schlangenlunge.    Die  Luft- 
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Säcke  baben  auf  die  Zentralhöhle  übergegriffen,  bis  nichts  als  ein  enges 
Rohr  oder  ein  Halbbronchus  blieb.  Miller  will  letzteren  nicht  Bronchus 
nennen,  weil  er  entlang  seiner  Wände  von  den  Öffnungen  der  Luftsäcke 
durchbohrt  ist.  Er  könnte  als  ein  einzelnes  „Atrium"  oder  als  dritte 
Lufthöhle  betrachtet  werden,  welche  mit  dem  Bronchus  kommuniziert. 
Diese  dritte  Höhle  ist  am  besten  zu  sehen  beim  Krokodil. 

Beim  Krokodil  reicht  der  Bronchus  in  die  Lunge  hinein  und  teilt 
sich  dann  in  8—15  Röhren,  welche  mit  zalilreichen  Luftsäcken  besetzt 
sind.  Bei  diesen  Tieren  zeigt  die  Lunge  zum  erstenmal  den  Bau,  wie 
er  bei  den  Säugetieren  gefunden  wird.  Es  finden  sich  zahlreiche  Luft- 
säcke, welche  mit  einer  gemeinschaftlichen  Höhle  oder  Atrium  kommuni- 
zieren, die  ihrerseits  alle  mit  einem  einzigen  Terminalbronchus  kommuni- 
zieren. p]in  einziges  Läppchen  der  Säugetierlunge  bildet,  wenn  es  ein- 
fach vergrößert  wird,  die  Lunge  des  Krokodils;  die  Säugerlunge  ist  nur 
ein  Konglomerat  von  Krokodilslungen. 

In  der  Vogellunge  verzweigt  sich  der  Bronchus  sofort  nach  seinem 
Eintritt  in  die  Lunge  in  zahlreiche  Röhren.  Jede  dieser  Röhren  verteilt 
sich  in  zahlieiche  sogenannt^  Luftpfeifen.  Die  Luftpfeifen  sind  nach 
Miller  nicht  wahre  Bronchen,  weil  ihr  Bau  sehr  verschieden  ist  und 
weil  sie  nicht  so  enden,  wie  die  Endbronchi  der  Säugetiere.  Die  Pfeifen 
anastomosieren  gerade  unter  der  Lungenoberfläche  frei  und  senden  auch 
blinde  Röhren  in  das  Innere  der  Lunge,  w^elche  sich  mit  denen  der  ent- 
gegengesetzten Seite  begegnen,  ohne  damit  zu  kommunizieren.  An  Stellen, 
wo  zwei  oder  mehr  Pfeifen  sich  vereinigen,  sind  große  Öffnungen,  welche 
mit  den  Luftsäcken  (air-sacs)  oder  den  Lufthöhlen  (air-bags)  der  Bauch- 
höhle, Knochen  etc.  kommunizieren.  Diese  Lufthöhlen  müssen  als  ein 
ungeteilter  Abschnitt  der  Lunge  betrachtet  werden,  da  sie  mit  den 
Pfeifen  zusammenhängen  und  sich  auch  direkt  aus  ihnen  entwickeln 
(Weldon,  Proceedings  of  the  Zool.  Soc.  1883;  Butler,  ibid.  1889;  Mall, 
Journal  of  Morphologj',  Vol.  V). 

Von  jeder  Pfeife,  entlang  ihrem  ganzen  Verlauf,  entstehen  die  Al- 
veolen oder  wahre  Lungenstruktur.  Mit  der  Reptilienlunge  bringt  Miller 
diese  Verhältnisse  in  folgender  Weise  in  Verbindung.  Die  Pfeifen  sind 
die  Atria  der  Krokodillunge,  nur  daß  sie  sich  beim  Vogel  mehr  aneinan- 
derlegen  und  anastomosieren.  Von  den  Pfeifen  oder  Atria  gehen  die 
Luftsäcke  oder  die  eigentliche  Lungen  Substanz  aus.  Man  vergl.  Fig.  9() 
und  91. 

Im  Vogel  findet  Miller  das  wichtige  Zwischenglied  zwischen  Reptil 
und  Säugetier,  welches  der  erste  Anfang  eines  verzweigten  Bronchus  ist. 
Bis  dahin  fand  sich  nur  ein  einziger  Terminalbronchus  oder  ein  entlang 
seiner  Seiten  durchbohrter  Bronchus.  Bis  dahin  zeigte  sich,  daß  die 
Lunge  immer  mehr  kompliziert  wurde  durch  eine  zusammenhängende 
Bildung  von  Septa,  und  der  Knospungsprozeß  bildet  nur  eine  sekundäre 
Rolle.  Jetzt  beginnt  die  Knospung  wichtiger  zu  werden  und  die  Septum- 
bildung  ist  sekundär. 

Säugerlunge:  Miller  untersuchte  Ratte,  Kaninche^n,  Katze,  Hund, 
Schaf  und  Mensch  und  gibt  die  Darstellung,  wie  sie  nach  seiner  vor- 
läufigen Mitteilung  für  den  Hund  (unten  bei  den  Säugetieren)  wieder- 
gegeben werden  wird.  Miller  unterscheidet  folgende  Abschnitte:  Ter- 
luinalbronchus,  Vestibulum,  Atrium,  Air-sac  passage,  Air-sac,  Air-cells. 
Die  Schemata  Fig.  92  und  93  stellen  diese  Verhältnisse  dar. 

Miller  schließt  aus  seiner  Besciureibung,  daß  die  Säugetierlunge 
nach  dem  Plan  der  Lunge  der  Vögel   Reptilien   und  Amphibien   gebaut 
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ist.  Im  allgemeinen  kann  sie  als  eine  Konglomeration  von  Krokodil- 
lungen angesehen  werden.  Bei  Krokodilen  wie  bei  Vö^^'eln  lassen  die 
Atria  (es  sind  nicht  Bronchi)  zahlreiche  Luftsäcke  entstehen.  Beim  Kro- 
kodil findet  sich  nur  ein  Terminalbronchus,  bei  den  Vögeln  mehrere  und 
bei  den  Säugetieren  sind  sie  zahlreich.  Bei  Krokodilen  und  Vögeln  läßt 
jedes  Atrium  zahlreiche  Luftsäcke  entstehen:  bei  Säugetieren  läßt  jedes 
Atrium  nur  wenige  Luftsäcke  entstehen.  Bei  Reptilien  zeigt  die  Lunge 
oft  einen  zweifachen  Bau,  eine  oder  mehrere  Lufthöhlen  (air-bags)  und 
zahlreiche  Luftsäcke  und  Zellen.  Bei  den  Vögeln  ist  dieselbe  Kombina- 
tion beibehalten,  aber  die  großen  zahlreichen  Lufthöhlen  erstrecken  sich 
über  den  Thorax  hinaus,  ferner  besteht  eine  Kommunikation  der  Atria 
miteinander.  Bei  Säugetieren  ist  die  Spezialisierung  nur  eine  einseitige, 
es  finden  sich  Atria  mit  Luftsäcken,  aber  keine  Lufthöhlen./  (W.  S. 
Miller  gj.) 

/Spencer  kommt  in  seiner  Kritik  des  Versuches  von  Miller  gj, 
die  verschiedenen  Teile  der  Lunge,  wie  sie  bei  den  verschiedenen  Wirbel- 
tieren entwickelt  sind,  zu  homologisieren,  zum  Resultat,  daß  es  vielleicht 
am  sichersten  ist,  ganz  davon  abzusehen,  die  einzelnen  Teile  der  Lunge 
bei  allen  Formen  von  Wirbeltieren  im  Detail  zu  homologisieren.  In 
allen  Gruppen,  von  den  Dipnoern  und  Amphibien  an  aufwärts,  ist  zwar 
eine  gewisse  fundamentale  Übereinstimmung  vorhanden,  aber  in  den 
h()her  entwickelten  Lungen  jeder  verschiedenen  Gruppe  ist  die  Speziali- 
sation so  weit  gediehen,  daß  es  unmöglich  ist,  die  einzelnen  Elemente  zu 
homologisieren. 

Die  Dinge,  welche  Miller  bei  verschiedenen  Wirbeltieren  als  Al- 
veolen und  als  Atrium  bezeichnet,  sind  einander  nicht  gleichwertig  (vergl. 
'He  speziellen  Belege  Spencers  unten  im  Kapitel  Dipnoer)./  (Spencer  p^,) 
Daß  sich  Miller  der  Schwierigkeit  seines  Versuches  einer  Honio- 
logisierung  zwischen  mikroskopischen  und  makroskopischen  Unterab- 
teilungen doch  nicht  ganz  unbewußt  ist,  zeigen  die  folgenden  Sätze: 

/  Miller  nennt  die  terminale  Unterabteilung  die  „Alveole**  (air-cell) ; 
tien  ersten  Haufen  (Cluster)  solcher  den  „Luftsack"  (air-sac);  und  wenn 
eine  Gruppe  von  Säcken  sich  in  eine  gemeinsame  Höhle  mit  nicht  ver- 
schiedenen Wänden  öffnet,  so  nennt  er  diese  Höhle  „Atrium".  Dem 
%t  er  nun  bei:  Vom  Standpunkt  der  Evolution  und  Entwicklung  mag 
^lies  nicht  ganz  richtig  sein,  weil  das,  was  ursprünglich  in  einer  einfachen 
Lunge  eine  Alveole  (air-sac)  ist,  sich  nur  zum  Teil  in  die  Alveole  der 
l^oniplizierten  Lunge  umbildet;  „wenn  die  Terminologie  gewahrt  wird, 
erhält  sich  ungefähr  das  gleiche  wahr". 

Wenn  Lungen  verschiedener  Tiere  nebeneinander  gestellt  werden, 
Gössen  die  verschiedenen  mikroskopischen  Unterabteilungen  in  den  kom- 
plizierteren Lungen  mit  den  makroskopischen  Unterabteilungen  der  ein- 
facheren Lungen  homologisiert  werden./     (W.  S.  Miller  pj.) 

Letzteren  Satz  Millers  halte  ich  nicht  für  richtig.  Vielmehr  muß 
"^j  einem  Vergleich  auch  in  den  einfacheren  Lungen  nach  denjenigen 
^(kroskopischen  Einheiten  gesucht  werden ,  welche  den  verschiedenen 
^mikroskopischen  Unterabteilungen  in  den  komplizierteren  Lungen  ent- 
H^fechen. 

/Renaüt  unterscheidet  die  unialveoläre  Lunge  (Proteus),  die  lobu- 
"näre  Lunge  (Siren),  die  lobuläre  Lunge  (Frosch)  und  das  zusammen- 
gesetzte Läppchen  der  höheren  Wirbeltiere.  Die  Säugerlunge  besteht 
^^s  einer  Menge  kleiner  Lungen,  jede  Alveole  bildet  hier  eine  elementare 
respiratorische  Höhle,  vergleichbar  der  Lunge  eines  Proteus. '  Renaut  p/.) 
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Dazu  bin  ich  in  Gegensatz  getreten  (siehe  unten),  indem  ich  die 
Proteuslunge  einer  ganzen  Säugerlunge  (welche  nur  reicher  gegliedert 
ist)  vergleichen  möchte. 

/Die  Frage,  welchen  Teil  der  menschlichen  Lunge  man  der  ein- 
fachen Lunge  des  Frosches  vergleichen  soll,  muß  man  nach  Laouesse 
und  D'Hardiviller  teilen  und  der  Reihe  nach  in  morphologischer  und 
dann  in  funktioneller  Hinsicht  ins  Auge  fassen.  In  rein  morphologischer 
Hinsicht  entspricht  jeder  der  Lungensäcke  der  Froschlunge  einem  der 
Stammbronchien  (im  Sinne  Aebys).  In  funktioneller  Hinsicht  stellt  er 
einen  aufgeschwollenen  unverzweigten  Alveolarkanal  dar,  der,  wenn  man 
so  will,  auf  ein  einfaches  Infundibulum  oder  vielmehr  auf  einen  einfachen 
Blindsack  reduziert  ist/    (Laouesse  et  D'Hardi viller  oo.) 

/Die  Lungen  der  Dipnoer  sind  nicht  ohne  weiteres  mit  den 
anderen  zu  verknüpfen.  Bezüglich  des  asymmetrischen  Verhaltens  des 
Luftganges  scheint  bei  Ceratodus  wie  bei  Protopterus  kein  primitiver 
Zustand  gegeben. 

Bei  Amphibien  erscheint  in  der  Lunge  durch  deren  stets  ventral 
am  Ende  der  Kopfdarmhöhle  befindliche  Ausmündung  ein  anderer  Zu- 
stand, für  welchen  uns  in  der  Schwimmblase  von  Polypterus  ein  Vorbild 
bestand,  nachdem  wir  die  ventrale  Mündung  der  Dipnoerlunge  als  einen 
sekundären  Befund  beurteilen  mußten.  Gegenbaür  läßt  die  Phylogenese 
der  Lunge  noch  als  oifene  Frage  bestehen,  die  auch  jene  der  Schwimm- 
blase des  Polypterus  in  sich  begreift 

Vergrößerung  der  inneren  Oberfläche  ist  das  Prinzip  der  Struktur 
der  Lunge  (Amphibien,  Reptilien,  Säugetiere). 

An  der  Mündung  stehen  bei  den  niederen  Urodelen  (Proteus,  Meno- 
branchus)  die  beiden  Lungen  untereinander  in  weitem  Zusammenhang, 
über  den  hinaus  nach  vorn  zu  jede  Lunge  noch  einen  Fortsatz  bildet. 

Geoenbaur  weist  besonders  darauf  hin,  daß  die  allmähliche  Zu- 
nahme des  Balkenwerkes  in  der  Lunge  bei  den  Amphibien  zur  schärferen 
Sonderung  eines  Binnenraumes  der  Lunge  führt,  welcher  physiologisch 
den  Luftwegen  zugeteilt  wird,  mit  denen  er  frei  kommuniziert  Er  re- 
präsentiert eine  Fortsetzung  des  Luftweges  ins  Innere  der  Lunge,  und 
diesem  hier  erst  im  Entstehen  begrifl^enen  Baum  begegnen  wir  weiter 
unten  wieder  am  Stammbronchus. 

Die  Lunge  der  Salamandrinen  kann  auch  eine  Rückbildung  er- 
fahren, wobei  zum  Ersatz  die  Respiration  von  Strecken  der  Kopfdarni- 
höhle  geleistet  wird,  nachdem  jede  Spur  von  Kiemen  geschwunden  ist 
(Wilder).  „Darin  spricht  sich  eine  noch  geringe  Beständigkeit  der  Or- 
gane bei  diesen  Amphibien  aus." 

Der  aus  der  Vergleichung  der  mannigfachen  Zustände  der  Lunge 
der  Lacertilier  sich  ergebende  Differenzierungsvorgang  zeigt  vor  allem 
einen  von  der  Peripherie  des  Organs  nach  innen  zu  und  zwar  gegen  die 
Bronchialmündung  fortschreitenden  Prozeß  (bronchopetale  Differenzierungs- 
art;. Chamaeleo  verlangt  eine  besondere  Beurteilung  und  ist  keines- 
wegs zur  Aufliellung  der  phyletischen  Entstehung  der  Luftwege  der  Lunge 
verwertbar. 

Bei  den  Schlangen  betrifft  die  Rückbildung  einer  Lunge  keineswegs 
stets  die  der  gleichen  Seite,  so  daß  die  Sonderung  noch  innerhalb  der 
Abteilung  der  Schlangen  erworben  sein  muß.  Die  Varanen  und  die 
Krokodile  stellen  sich  nicht  bloß  durch  die  höhere  Ausbildung  der  zu 
den  Lungen  führenden  Luftwege,  sondern  auch  durch  die  Vervollkomm- 
nung der  Lunge  selbst  mittels  reicherer  Gestaltung  ihrer  respiratorischen 
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Flächen  über  die  übrigen  Reptilienabteilungen.  Den  Schildkröten  kommt 
mit  veränderter  LAge  der  Lungen  ein  bedeutender  Fortschritt  in  deren 
Ausbildung  zu. 

In  seiner  fundamentalen  Bedeutung  gibt  sich  bei  Reptilien  eine 
gewisse  Strecke  der  Luftwege  innerhalb  der  Lungen  als  Stammbronchus 
zu  erkennen,  oder  doch  einem  solchen  entsprechend,  wenn  er  auch  noch 
nicht  in  der  höheren  Bronchialstruktur  erscheint  Es  ist  der  Weg,  welcher 
von  der  An-  oder  Eintrittsstelle  des  Bronchus  in  die  Lunge  bis  zu  deren 
hinterem  Ende  verläuft 

Säuger:  Gegenbaur  gibt  eine  Beschreibung  der  Lungenlappen 
der  Säugetiere  und  schließt:  Aus  der  großen  Mannigfaltigkeit  der  Be- 
funde in  den  verschiedenen  Abteilungen  ersehen  wir  nur,  daß  eine  Ver- 
gleichung  dieses  oder  jenes  Lappens  der  emen  Lunge  mit  denen  der 
anderen  Lunge  überaus  unfruchtbar  ist 

„In  der  Struktur  der  Lunge  der  Säugetiere  sind  die  einfacheren 
Einrichtungen  der  Reptilien  weiter  geführt,  und  wir  vermögen,  ungeachtet 
mancher  Modifikationen,  eine  von  dorther  sich  ableitende  Gemeinsamkeit 
des  Baues  zu  erkennen.  Sie  beruht  aber  nicht  auf  dem  Vorhandensein 
eines  sogenannten  Stammbronchus,  in  welchen  der  aus  der  Teilung  der 
Trachea  entstandene  Bronchus  im  Lungenhilus  sich  fortsetzt  (Aeby),  son- 
dern in  zahlreichen  Ästen  (Bronchi),  die  teils  dorsal,  teils  ventral  gerich- 
tet, sich  wieder  in  kleinere  und  kleinste  Zweige  (Bronchioli)  teilen.  Nach 
der  Mächtigkeit  der  Lappenbildung  sind  jene  Äste  sehr  different,  und  es 
bedarf  noch  genauerer  Untersuchungen,  als  sie  bis  jetzt  vorhanden  sind, 
um  hier  zur  vollen  Einsicht  zu  gelangen.*' 

Die  Zerlegung  größerer  Abschnitte  der  Lunge  in  immer  kleinere 
luftführende  Räume  hält  bei  manchen  Säugetieren  auf  einer  frühen  Stufe 
inne,  wie  z.  B.  bei  den  Sirenen,  in  deren  Lungen  noch  sehr  geräumige 
Abschnitte  fortbestehen  (A.  v.  Humboldt). 

Die  vom  Haupt-  oder  Stammbronchus  abgehenden  Äste  nehmen  in 
ihrem  Kaliber  distal  allgemein  ab.  Hierin  besteht  bei  manchen  Säuge- 
tieren eine  ziemliche  Gleichmäßigkeit  (Ornithorhynchus,  Phascolomys)  als 
niederer  Zustand,  indes  bei  anderen  der  erste  Bronchialast  oft  sich  in 
bedeutender  Ausbildung  sowohl  im  Kaliber  als  bezüglich  der  Knorpel- 
ringe darstellt  So  kommt  es  denn  zum  Anschein  einer  Teilung  des 
Bronchus  bei  seinem  Eintritt  in  die  Lunge. 

Vögel:  Luftsäcke  und  Pneumatizität  des  Skelettes  dienen  vor 
allem  einer  Verminderung  des  spezifischen  Körpergewichts  (Flugvermögen). 

Chamaeleo  kann  nicht  als  Prototyp  für  die  Vogelorganisation  gelten, 
üa  dem  die  Lagebeziehungen  der  Lunge,  wie  die  ganze  Organisation 
widerstreben.  Viel  nähere  Ansprüche  zur  Vergleichung  mit  der  Vogel- 
lunge hat  die  Lunge  der  Varanen  und  Krokodile. 

Geoenbaür  gibt  folgenden  „Rückblick  auf  die  Lungen":  ,.In  dem 
phyletischen  Aufbau  der  Lunge  tritt  uns  von  den  Amphibien  an  eine  das 
Organ  zu  seiner  höchsten  Stufe  begleitende  Erscheinung  entgegen,  von 
der  aus  die  mannigfaltigsten  Zustände  sich  ableiten,  das  ist  die  Ober- 
öächenvergrößerung,  die  nicht,  wie  bei  der  Differenzierung  von  Drüsen- 
wganen  nach  außen  hin,  sondern  nach  innen  zu  fortschreitet.  Das  Kausal- 
nioment  hierzu  liegt  in  der  Bedeutung  der  Innenfläche  des  Organs,  an 
welchem  die  Wechselwirkung  mit  der  aufgenommenen  Luft  stattfindet, 
Austausch  der  Gase  des  Blutes  mit  jenen  der  atmosphärischen  Luft: 
Kohlensäure  gegen  Sauerstoff.  Die  Vergrößerung  dieser  inneren  Ober- 
fläche durch  leistenförmige  Vorsprünge  läßt  sehr  frühzeitig  eine  funktio- 
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nelle  Sonderung  auftreten,  indem  die  Leisten  zugleich  Blutgefäßbahnen 
vorstellen,  die  der  unmittelbaren  Beziehung  zur  Atmung  entbehren,  indes 
die  von  ihnen  abgegrenzten  Alveolen  das  respiratorische  Kapillarnetz 
tragen.  Die  so  beginnende  Arbeitsteilung  gelangt  schon  bei  den  Amphi- 
bien zu  einer  vollständigen  Sonderung.  Durch  Vergrößerung  der  Leisten 
zu  weiter  einspringenden  Septen  und  gleichzeitige  Vermehrung  der  Alveolen 
tieten  Luftwege  in  der  Lunge  in  einen  Gegensatz  zu  den  peripheren 
Alveolargebilden  mit  respiratorischer  Bedeutung.  Die  Fortsetzung  des 
Bronchus  führt  in  einen  die  Lunge  der  Länge  nach  durchziehenden  Raum, 
welcher  ohne  direkte  respiratorische  Bedeutung  nur  Luftweg  ist.  Zahl- 
reiche Öffnungen  durchbrechen  die  Wand  dieses  axialen  Raumes  und 
führen  in  alveoläre  Kammern.  Man  kann  sagen,  daß  der  Bronchus  sich 
in  die  Lunge  fortgesetzt  hat  und  einen  Stammbronchus  vorbildet.  Unter 
den  Reptilien  ist  dieser  Zustand  bei  den  Schlangen  einseitig  ausgebildet. 
In  den  axialen  Raum  münden  aber  viel  zahlreichere  alveoläre  Kammern 
ein,  d.  h.  der  respiratorische  Teil  der  Lunge  hat  zugenommen.  Manche 
Lacertilier  zeigen  eine  selbständigere  Ausbildung  der  alveolären  Kam- 
mern. In  den  ursprünglichen  Hauptraum  münden  dann  mehrere  weite 
Röhren,  an  denen  sich  der  Bau  des  aus  dem  Bronchus  fortgesetzten 
Hauptraumes  darin  wiederholt,  daß  ihre  Wandung  ebenfalls  von  Mün- 
dungen alveolärer  Kammern  durchbrochen  ist.  Die  Luftwege  sind  da- 
durcli  weiter  gesondert,  daß  sie  mehr  in  der  Lunge  sich  verteilen.  Auch  . 
bei  Schildkröten  kommt  das  zustande,  und  der  Stammbronchus  erhält 
hier  seine  erste  Ausbildung  durch  die  Fortsetzung  des  Knorpelgerüstes 
von  dem  außerhalb  der  Lunge  befindlichen  Bronchus  her.  Dieses  Auf- 
treten von  Knorpel  im  Innern  der  Lunge  leitet  sich  von  einer  Wande- 
rung nicht  etwa  ganzer  Knorpelstücke,  sondern  vielmehr  nur  chondro- 
gener  Formelemente,  von  außen  her  ab.  Es  zeigt  sich  nämlich  die 
Knorpelbildung  an  den  Bronchialwänden  zwar  in  den  verschiedenen 
Stadien  vorgerückt,  niemals  aber  durch  längere  knorpelfreie  Stellen  von 
den  vollkommener  knorpelig  umwandeten  Abschnitten  des  Bronchus  ent- 
fernt. In  der  Zuteilung  knorpeliger  Stützen  zur  Wand  des  Bronchus 
liegt  eine  Fortsetzung  der  primitiven  Cartilago  lateralis,  welche  in  ein- 
zelne Teile  aufgelöst  ist  und  auch  so  entsteht,  nachdem  sie  längst  die 
Einheit  zugunsten  größerer  Vervollkommnung  der  Grenzen  verloren  hat. 

Bei  den  Reptilien  beginnt  zugleich  eine  Divergenz  im  Bau  der 
Lunge,  indem  bei  den  einen  eine  Anzahl  von  Seitenbronchien  eine  be- 
deutende Kaliberentfaltung  erfährt  (Monitoren,  Krokodile),  während  bei 
anderen  die  vom  Stammbronchus  abgehenden  Äste,  zwar  unter  allmäh- 
licher Abnahme,  aber  doch  mit  einer  gewissen  Gleichartigkeit  sich  dar- 
stellen (Schildkröten).  An  die  erstere  Form  lassen  sich  die  Lunge  der 
Vögel,  an  die  letztere  die  der  Säuger  anknüpfen. 

In  beiden  Abteilungen  bleibt  der  Stammbronchus  erhalten  als  der 
älteste  Teil  der  intrapulmonalen  Luftwege,  der  aus  dem  primitiven  in- 
differenten Binnenraum  der  niedersten  Lungenzustände  hervorging.  Aber 
für  die  Vögel  wird  ein  serialer  Abgang  größerer  Bronchien  vom  Stamm- 
bronchus typisch,  wie  es  bereits  bei  jenen  Reptilien  angedeutet  war. 
Damit  verknüpft  sich  der  größtenteils  oberflächliche  ramifizierte  Verlauf 
und  die  Abzweigung  der  Parabronchien  als  besonderer  Einrichtungen, 
Die  Ausbildung  eines  den  ganzen  Körper  durchsetzenden  pneumatischen 
Apparates  von  der  Lunge  aus  stellt  endlich  das  höchste  Maß  der  eigen- 
tümlichen Differenzierungsrichtung  der  Vogellunge  dar. 
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Anders  verhält  sich  die  Lunge  bei  den  Säugetieren  durch  den  nicht 
reihenweisen  Abgang  von  teils  ventral,  teils  dorsal  verzweigten  Seiten- 
bronchien vom  Stamm.  Die  vorderen  gewinnen  in  der  Regel  eine  be- 
deutende, mit  dem  Kaliber  des  Stammbronchus  konkurrierende  Mächtig- 
keit, ohne  daß  damit  die  Anordnung  eine  Störung  erleidet.  Die  Ent- 
faltung des  Knorpelgerüstes  an  der  Bronchialwand  schreitet  bis  auf 
kleinere  Zweige  fort,  die  intrapulmonalen  Luftwege  zu  größerer  Selb- 
ständigkeit erhebend,  und  mit  dieser  Ausbildung  geht  auch  jene  der 
respiratorischen  Binnenräume  Hand  in  Hand.  Die  alveolären  Blindkanäle, 
welche  die  Wand  der  Parabronchien  bei  den  Vögeln  dichtgedrängt  durch- 
setzen, gehen  bei  den  Säugern  aus  den  ramifizierten  Enden  der  kleinsten 
Bronchien  (Bronchiolen)  hervor.  Die  reiche  Teilung  der  Bronchien  ent- 
spricht der  bedeutenden  Vermehrung  der  respiratorischen  Flächen,  die 
wieder  an  Alveolen  liegen,  wie  sie  auch  am  Beginn  der  Lungensonderung 
durch  Alveolen  dargestellt  wurden.  Der  dort  einfache  intrapulmonale 
Luftweg,  welcher  den  ganzen  Binnenrauni  umfaßte,  ist  aber  mit  der  fort- 
schreitenden Sonderung  in  zahllose  alveoläre  Kanäle  in  eine  entsprechend 
große  Summe  von  luftleitenden  Röhren,  die  Bronchien  und  ihre  Zweige 
verschiedener  Ordnung,  zerlegt  worden,  die  alle  vom  Stammbronchus 
ausgehen. 

Mit  diesem  Aufbau  der  Lunge  hat  sich  die  Verbindungsstelle  mit 
dein  Bronchus  verändert.  Der  ursprüngliche  Zustand  zeigt  uns  die  Lunge 
als  direkte  Fortsetzung  des  Bronchus,  und  neben  dem  Bronchus,  vor 
ihm  und  hinter  ihm,  treten  die  Blutgefäße  zur  Lunge,  an  welcher  sie 
zuerst  oberflächlich  sich  verteilen.  Mit  der  Ausbildung  der  Alveolen 
dringen  sie  in  diese  trennenden  Leisten  und  Vorsprünge  und  rücken  so 
mit  dem  Fortgang  dieses  Prozesses  gegen  das  Innere  vor.  Schließlich 
findet  ihre  gröbere  Verteilung  in  dem  die  Lungenfacher  trennenden  inter- 
j^titiellen  Gewebe  statt.  Die  fortschreitende  Komplikation  der  Struktur 
verknüpft  sich  mit  einer  Änderung  der  Form  der  Lunge,  indem  diese 
sich  nach  vom  (kopfwärts)  entfaltet.  Bei  Amphibien  ist  diese  nach  vorn 
gehende  Buchtung  nur  w^enig  und  keineswegs  allgemein  ausgeprägt.  Mehr 
ist  sie  es  bei  Reptilien,  und  bei  Schildkröten,  besonders  aber  den  Kroko- 
dilen, erscheint  dadurch  der  Bronchus  weit  herabgedrückt.  Mit  dieser 
Verlegung  des  Eintrittes  des  Bronchus  in  die  Lunge  kommt  der  Hilus 
zur  Ausbildung,  indem  die  Blutgefäße  den  eintretenden  Bronchus  be- 
gleiten und  der  Bronchus  nicht  mehr  sofort  in  die  Wand  der  Lunge 
tibergeht,  wie  in  den  niedersten  Zuständen.  Aber  ontogenetisch  kehrt 
überall  der  erste  Zustand  wieder,  und  die  Anlage  jeder  Lunge  stellt  sich, 
noch  ungesondert  vom  Bronchus,  als  ein  ei)ithelialer  Blindsack  dar." 

„Indem  der  phyletische  Entwicklungsgang  der  Lunge  das  Wesen  des 
Prozesses  der  Vervollkommnung  des  Organs  in  einer  von  der  Peripherie 
her  nach  innen  fortschreitenden  Scheidewandbildung  kennen  lehrt  und 
als  Resultat  derselben  die  Komplikation  der  resi)iratorischen  Oberflächen 
und  der  zu  diesen  leitenden  Luftwege  zeigt,  stellt  er  sich  in  einen  Gegen- 
satz zu  den  ontogenetischen  Erfahrungen.  Wie  uns  diese  für  die  Lunge 
der  Vögel  und  Säugetiere  bekannt  sind,  ist  nur  der  erste  schlauchfönnige 
Zustand  auf  einen  niederen  direkt  beziehbar,  wenn  auch  hier  schon  dem 
^ie  Mesodermanlage  füllenden  Epithel  die  Hauptrolle  zukommt.  Die 
ferneren  Sprossungsvorgänge  erscheinen  gleichfalls  vom  Epithel  geleitet, 
untl  beim  Menschen  beginnt  sogar  alsbald  die  Scheidung  der  großen 
Abschnitte  oder  Lappen  an  der  recliten  und  linken  Lunge  verschieden  an 
^'en  epithelialen  Sprossen  sich  bemerkbar  zu  machen  (His).     So  geht  der 
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Prozeß  bis  zur  Ausbildung  des  Organs  den  Weg  der  epithelialen  Spros- 
sung, wobei  er  vom  Mesoderm  begleitet  wird.  Indem  hier,  wenn  wir  bei 
der  Lunge  des  Menschen  bleiben,  der  vollendete  Zustand  sogar  in  neben- 
sächlichen, weil  phylogenetisch  sehr  spät  erworbenen  Dingen,  wie  die 
Lappen  es  sind,  sehr  frühzeitige  Änderungen  erfährt,  und  die  epitheliale 
Sprossung  als  das  Wesentliche  sich  darstellt,  gibt  sich  hier  eine  offenbare 
Cänogenese  kund,  Ontogenese  und  Phylogenese  liegen  im  Widerstreit. 
Phylogenetisch  sind  die  respiratorischen  Flächen  das  erste,  und  die  Luft- 
wege in  der  Lunge  kommen  sehr  spät  zur  Sonderung.  Ontogenetisch 
treten  die  Anlagen  der  Luftwege  am  frühesten  auf,  und  die  Entstehung 
der  respiratorischen  Partien  bildet  den  Abschluß  des  ganzen  Prozesses. 
Das  Bild  vom  phyletischen  Entwicklungsgange  der  Lunge,  welches  nur 
die  Ontogenese  zum  Vorbilde  hat,  würde  somit  ein  überaus  unrichtiges 
sein  gegenüber  dem  durch  die  Vergleichung^  ermittelten. 

Aber  auch  jene  Cänogenese  wird  verständlich  durch  die  Phylo- 
genese, wie  sie  aus  der  Vergleichung  der  fungierenden  Organe  erhellt. 
Auch  bei  diesen  ist  das  Epithel  in  bedeutsamer  Beteiligung  am  Aufbau 
der  Lunge.  Jede  Einsenkung  einer  blutgefäßführenden  Leiste  ins  Innere 
ist  mit  einer  Epithelwucherung  verknüpft,  und  letztere  steigert  sich  gemäß 
der  Komplikation  des  Binnenraumes.  Es  besteht  also  auch  hier  eine 
Zunahme  des  Epithels.  Aber  in  der  Ontogenese  zeigt  sich  der  Sonde- 
rungsvorgang zusammengezogen,  die  Entwicklung  verkürzt.  Das  Epithel 
hat  die  Oberhand  erhalten  und  läßt  ganze  Komplexe  von  Bronchien  ver- 
eint erscheinen,  während  die  Beteiligung  des  Mesoderms  mehr  passiv 
sich  darstellt.  Da  das  Organ  auf  dem  Wege  der  Ontogenese  noch  von 
seiner  Funktion  entfernt  ist,  tritt  auch  gerade  der  diese  leistende  Teil  des 
Organs  erst  später  hervor,  die  respiratorischen  Räume  sind  die  letzten, 
die  zur  Ausbildung  gelangen.  So  wird  das  cänogenetische  Bild  durch 
die  Phylogenese  erläutert."/    (Gegenbaur  oi.) 

Die  Frage  betreffend  die  Homologie  der  Lungenteile  versuchte  ich 
an  der  Wurzel  zu  packen,  indem  ich  (Oppel  oo)  im  Jahre  1900  die  Lehre 
aufstellte  und  1901  (Oppel  o/)  weiter  begründete,  daß  nicht  die  Lungen- 
teile der  Wirbeltiere  im  einzelnen  einander  homolog  seien,  daß  vielmehr 
die  ganze  gegliederte  oder  ungegliederte  Lunge  als  Abkömmling  eines 
Teiles  des  Vorderdarmes,  der  respiratorisches  Epithel  zu  bilden  vermag, 
als  homologes  Organ  zu  betrachten  sei.    So  führte  ich  1901  aus: 

/Es  ist  zweifellos,  daß  dem  Verständnis  der  Lunge  der  Säugetiere 
und  des  Menschen  wesentlich  gedient  wäre,  wenn  es  gelänge,  mit  Sicher- 
heit kleinste  gleichwertige  Abschnitte  einer  solchen  Lunge  bei  den  ver- 
schiedensten Tieren  herauszugreifen  und  zu  vergleichen.  Es  müßte  ein 
solcher  Abschnitt  sich  anatomisch  und  physiologisch  als  ein  Ganzes,  ge- 
wissermaßen eine  Lunge  im  kleinen  darstellen.  Der  ganze  Bau  der 
Säugetierlunge  mit  den  sich  bis  ins  kleinste  fortsetzenden  Verzweigungen 
des  Bronchialbaumes,  dessen  letzte  Enden  die  eigentlichen  Herde  der  At- 
mung tragen,  fordern  zu  einer  derartigen  auf  das  anatomische  und  physio- 
logische Element  zurückgreifenden  Gliederung  geradezu  heraus.  Dieser  Ver- 
such ist  auch  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  fast  von  allen  Autoren,  welche 
sich  mit  dem  feineren  Bau  der  Lunge  befaßt  haben,  gemacht  worden, 
und  die  Lehre  von  dem  eigentlichen  Lungenelement  hat  seit  den  Zeiten 
Malpighis' bis  auf  die  neueren  Anschauungen  von  W.  S.  Miller,  Re- 
NAUT,  Lagüesse  und  d'Hardiviller  manche  Lehre  entstehen  und  ver- 
gehen, oder  in  selteneren  Fällen  sich  erhalten  sehen.  Bei  der  Schwierig- 
keit des  zu  lösenden  Problems,  der  Kleinheit  und  Zartheit  des  zu  unter- 
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suchenden  Objektes  ist  es  nicht  wunderbar,  daß  auch  geübten  Untersuchern 
manche  Verwechselung  bei  Beziehung  des  Selbstgesehenen  auf  die  Dar- 
stellungen anderer  mit  unterliefen,  so  daß  oft  für  ein  und  dieselbe  Sache 
verschiedene  Namen  gebraucht  und  unter  ein  und  demselben  Namen  oft 
verschiedene  Dinge  verstanden  wurden;  ein  Mißstand,  welchen  neuerdings 
besonders  W.  S.  Miller  oob  mit  viel  Klarheit  beleuchtet  hat  und  auf 
den  unten  bei  Besprechung  der  (Uiederung  der  Säugetierlunge  noch  zu- 
rückzukommen sein  wird. 

War  nun  aber  die  Möglichkeit  geboten,  einen  gewissen  kleinsten 
Abschnitt  der  Lunge  bei  verschiedenen  Säugetieren  zu  vergleichen,  so 
mußte  naturgemäß  der  Versuch  gemacht  werden,  diese  Einheit  auch  in 
der  Lunge  niederer  Wirbeltiere  aufzusuchen,  und  auch  dies  ist  in  reichem 
Maße  geschehen. 

Als  man  aber  w^eiterging,  und  in  solche  Vergleiche  auch  die  einzel- 
nen Glieder  des  Bronchialbaumes  einbeziehen  wollte,  hatte  eine  berech- 
tigte Kritik  viel  auszusetzen. 

So  haben  die  Versuche  von  W.  S.  Miller  pj,  die  verschiedenen 
Teile  der  Lunge,  wie  sie  bei  den  verschiedenen  Wirbeltieren  entwickelt 
sind,  zu  homologisieren,  von  selten  Spencers  (siehe  oben  p.  199)  eine 
berechtigte  Zurückw^eisung  gefunden.  Trotzdem  halte  ich  den  Miller- 
schen  Versuch  für  durchaus  berechtigt.  Nur  kann  es  nicht  unsere  Auf- 
gabe sein,  Einheiten  der  Atmungsorgane  durch  die  Wirbeltierreihe  als 
..Homologa"  in  einer  phylogenetischen  Reihe  durchzu verfolgen.  Vielmehr 
müssen  wir  suchen,  die  anatomisch  und  physiologisch  gleichstehenden 
Einheiten  und  Teile  aufeinander  zu  beziehen:  schon  Rossignol  -^<^/V7 
sprach  hier  von  „Analogie"  Csiehe  oben  p.  194).  Dann  werden  derartige 
Vergleiche  für  ein  Verständnis  des  Baues  der  Wirbeltierlunge  höchst  er- 
sprießlich sein.  Und  auch  Miller  ist  sich  vollständig  bewußt,  daß  es 
sich  bei  seinen  Vergleichen  nicht  um  eine  Homologisierung  im  strengen 
Sinne  handelt,  denn  er  fügt  bei  (siehe  oben  p.  199):  Vom  Standpunkt 
der  Evolution  und  Entwicklung  mag  dies  nicht  ganz  richtig  sein,  weil 
(las,  was  ursprünglich  in  einer  einfachen  Lunge  eine  Alveole  ist,  sich 
nur  zum  Teil  in  die  Alveole  der  komplizierten  Lunge  umbildet.  Mit 
dieser  vom  Autor  selbst  gemachten  Einschränkung  halte  ich  dagegen  die 
Versuche  W.  S.  Millers  gj  für  sehr  wertvoll,  da  sie  uns  lehren,  gleich- 
artige und  gleichfunktionierende  Strukturverhältnisse  in  den  verschiedenen 
Wirbeltierlungen  aufzusuchen. 

Wenn  ich  selbst  die  Beziehungen,  welche  zwischen  den  einfacheren 
und  komplizierteren  Lungen  der  Wirbeltiere  bestehen,  formulieren  sollte, 
so  möchte  ich  dies  auf  Grund  meiner  schon  früher  (Oppel  oo,  p.  I(i8) 
ausgesprochenen  Auffassung  folgendermaßen  tun.  Einfache  und  zu- 
sammengesetzte Lungen  verschiedener  Wirbeltiere  sind  ein- 
ander homologe  Bildungen,  indem  sie  ihrer  Entstehung  nach 
ursprünglich  aus  einem  Teil  des  V^orderdarmes  entstammen, 
welchem  die  Eigenschaft  zukommt,  respiratorisches  Epithel 
2u  bilden.  Dieser  ürlunge  entspricht  die  unialveoläre  Lunge  des  Proteus 
wie  die  zusammengesetzt  lobuläre  Lunge  der  höchsten  Wirbeltiere  als 
Ganzes.  Eine  einzelne  Alveole  der  letzteren  dagegen  mag  der  Proteus- 
lunge  wohl  nach  Bau.  und  Leistung  qualitativ  entsprechen,  doch  können 
beide  nicht  ohne  weiteres  homologisiert  werden,  vielmehr  entspricht  die 
Alveole  der  höheren  Wirbeltiere  nur  einem  Teil  der  ganzen  Lunge,  also 
auch  nur  einem  Teil  der  Proteuslunge.  Die  reiche  Gliederung,  zu  wel- 
cher die  Vervollkommnung  des  Atmungsapparates  bei  den  höheren  Wirbel- 
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tieren  geführt  hat,  bedingte  eben  die  Zersprengung  des  ursprünglich 
einheitlichen  Organes  in  zahlreiche  kleine  Einzelbezirke  (Alveole).  Ein 
Resultat  dieser  bei  verschiedenen  Tiergruppen  (z.  B.  Vögeln  und  Säuge- 
tieren) sich  verschieden  vollziehenden  Gliederung  ist  auch  die  Entstehung 
und  der  so  verschiedene  Ausbau  des  Bronchialbauines  höherer  Wirbel- 
tiere./    (OpPEL  Ol.) 

j  Nach  Merkel  ist  es  lediglich  das  Sauerstoff bedürfhis  der  einzelnen 
Species  (Amphibien),  welches  die  durch  die  größere  oder  geringere  Septen- 
bildung  entstehende  Vergrößerung  der  respiratorischen  Oberfläche  bedingt./ 
(Merkel  02,  p.  116.) 

/Merkel  sucht  die  Eigenheiten  der  Vogellunge  verständlich  zu 
machen,  indem  er  sagt:  Der  auffallendste  und  beträchtlichste  Fortschritt 
in  der  Struktur  der  Vogellunge  ist  der,  daß  die  respirierende  Oberfläche 
in  außerordentlich  kleine  Abteilungen  geteilt  ist,  wodurch  sie  zugleich 
ganz  erheblich  vergrößert  wird;  es  steht  dies  im  Zusammenhang  mit  dem 
stark  vermehrten  Sauerstoff bedürfnis  des  warmblütigen  Tieres.  Die  Lunge 
der  Säuger  und  des  Menschen  müssen  aus  dem  gleichen  Grunde  eben- 
falls die  respirierende  Oberfläche  erheblich  vergrößert  zeigen.  Dies  ge- 
schieht jedoch  in  etwas  anderer  Art  als  bei  den  Vögeln.  Die  Zweige 
der  Bronchialverästelung  treiben  nicht  die  parallel  stehenden  Sprossen, 
wie  es  die  Lungenpfeifen  der  Vögel  sind,  sondern  es  bleibt  bei  ihnen  bei 
der  den  Reptilien  eigenen  Endigung  derselben  in  Blindsäcken,  wovon  ja 
auch  die  Vögel  in  den  ihnen  eigentümlichen  Alveolen  an  den  Enden  der 
Bronchialzweige  unter  der  Lungenoberfläche  Spuren  aufweisen.  Als  Rudi- 
mente der  in  den  Lungenpfeifen  der  Vögel  bestehenden  Einrichtung  kann 
man  umgekehrt  die  seitenständigen  Alveolen  der  Bronchioli  respiratori 
der  Säuger  ansehen.  Um  aber  bei  diesen  letzteren  die  nötige  Zerteilung 
der  respirierenden  Oberfläche  in  die  einzelnen  sehr  kleinen  Abteilungen 
zu  erreichen,  muß  sich  der  Bronchialbaum  ganz  ungleich  reicher  und 
weiter  verästeln,  als  es  bei  den  Vögeln  notwendig  war,  um  jedesmal  am 
Ende  eines  der  feinsten  Bronchialästchen  eine  Einrichtung  herzustellen, 
welche  funktionell  den  großen  Kammern  der  Reptilienlunge  (Schildkröten) 
oder  dem  einfachen  Lungensack  eines  Amphibiums  entspricht./  (Mer- 
kel 02,  p.  118  f.) 

Im  ganzen  scheint  mir  Merkel  in  der  Frage  nach  der  Homologi- 
sierung  der  Wirbeltierlunge  auf  meiner  Seite  zu  stehen,  wenn  er  dies 
auch  nicht  unumwunden  (p.  120)  ausspricht.  Denn  auch  Merkel  spricht 
von  einer  „respirierenden  Oberfläche"  als  Ganzem,  welche  dem  größeren 
Sauerstoff  bedürfnis  besonders  durch  zwei  Faktoren:  Vergrößerung  und 
reichere  Ghederung  zu  genügen  sucht 

/  Fanny  Moser,  welche  neuerdings  die  vergleichende  Entwicklungs- 
geschichte der  Wirbeltierlunge  (Amphibien,  Reptilien,  Vögel,  Säuger)  ein- 
gehend untersucht  hat,  kommt  zum  Resultat,  daß  die  ontogenetische 
Entwicklung  der  Wirbeltierlunge  durchweg  so  verläuft,  daß  durch  fort- 
gesetzte ivnospung  des  intrapulmonalen  Bronchus,  in  dem  bindegewebigen 
Lungensack,  in  bronchifugaler  Richtung,  ein  ganzes  Kanalsystem  nach 
Art  einer  Drüse  entsteht  Damit  fällt  die  neuerdings  wieder  von  Milani 
vertretene  und  von  Gegenbaur  or  ausgesprochene  Hypothese,  daß  die 
Koraplizierung  der  Lunge  auf  phylogenetischem  Wege  durch  eine  fortge- 
setzte, von  der  Lungenwand  her  in  bronchipetaler  Richtung  erfolgte  Tei- 
lung des  einheitlichen  Binnenraumes  erfolgt  ist  von  selbst  denn  sie  ent- 
behrt der  embryologischen  Begründung  vollständig. 
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Die  Lunge  muß  vielmehr  nach  Fanny  Moser  phylogenetisch  so 
entstanden  gedacht  werden,  daß  durch  fortgesetzte  Ausbuchtungen  des 
intrapulmonalen  Bronchus  in  bronchifugaler  Richtung  ein  immer  kompli- 
zierteres Kanalsystem  entstanden  ist,  wobei  die  ursprünglich  ausschließ- 
lich respiratorische  Innentläche  der  Lunge  mehr  und  mehr  eine  Sonde- 
rung in  einen  bloß  Luft  zuführenden  und  einen  respiratorischen  Teil 
erfahrt,  eine  ähnliche  Sonderung,  wie  bei  den  Drüsen,  die  ebenfalls  erst 
im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwicklung  eine  Sonderung  ihrer  sekre- 
torischen und  ihrer  ausführenden  Teile  erkennen  lassen. 

Der  phylogenetische  Entwicklungsgang  der  VVirbeltierlunge  stellt 
sich,  nach  Fanny  Mosers  Untersuchungen  nun  so  dar:  Anfangs  (Triton) 
ist  die  Lunge  ein  dünnwandiger  Sack,  der  durch  allgemeine  Erweiterung 
resp.  Ausbuchtung  des  intrapulmonalen  Bronchus  sehr  vergrößert  wird. 
Bei  den  übrigen  Amphibien  widerstehen  immer  zahlreichere  Teile  der 
Wand,  in  welcher  sich  stärkere  Blutgefäße  und  später  auch  Muskulatur 
und  reichlicheres  Bindegewebe  befinden,  dieser  allgemeinen  Ausbuchtung, 
und  ragen  dann  als  Leisten  in  den  Lungenhohlraum  hinein,  während  die 
zwischen  diesen  festen  Punkten  liegende  dünne  Wand  nach  außen  immer 
stärker  vorgetrieben  wird.  Diese  Vortreibungen  finden  auf  der  Ober- 
fläche als  halbkugelige  Erhöhungen  ihren  Ausdruck.  Mit  diesem  Vorgang 
beginnt  auch  die  Sonderung  der  anfangs  (Triton)  ausschließlich  respira- 
torischen Innenfläche  der  Lunge,  in  eine  nur  luftzuführende  und  eine 
respiratorische.  An  die  einfache  Salamanderlunge  mit  relativ  wenigen 
Ausbuchtungen  reihen  sich  die  schon  kompliziertere  Lunge  von  Frosch 
und  schUeßÜch  von  Pelobates  an,  welche  schon  ein  ganz  schwammiges 
Aussehen  gewonnen  hat. 

Bei  den  Reptilien  erfahrt  die  Lungenwand  eine  bedeutende  Ver- 
dickung durch  Vermehrung  des  Bindegewebes  derselben.  Dementsprechend 
haben  die  Ausbuchtungen  des  intrapulmonalen  Bronchus  einen  größeren 
Widerstand  zu  überwinden  und  gewinnen  mehr  und  mehr  das  Aussehen 
von  anfangs  weiten  (Anguis,  Emys),  später  (Krokodil)  mehr  engen  Ka- 
nälen, die  in  die  dicke  Wand  hineingewachsen  sind,  ohne  daß  es  zur 
eigentlichen  auch  auf  der  Oberfläche  sich  markierenden  Vorwölbung  der 
Wand  kommt.  Die  Sonderung  in  einen  luftzuführenden  und  einen  respi* 
ratorischen  Abschnitt  vervollkommnet  sich  immer  mehr  bei  den  Reptilien. 

Bei  den  Vögeln  und  Säugern  ist  zu  der  Verdickung  der  Lungen- 
wand auch  noch  eine  Verdichtung  derselben  durch  weitere  Vermehrung 
ihres  Bindegewebes  hinzugekommen,  so  daß  nun  infolge  des  erhöhten 
Widerstandes  derselben  aus  den  weiten  Ausbuchtungen  des  Bronchus 
enge  Kanäle  geworden  sind,  die  die  Oberfläche  der  Lunge  nur  wenig  zu 
modifizieren  vermögen,  die  W'and  aber  nach  allen  Richtungen  hin  durch- 
wachsen, wodurch  die  Lunge  ein  badeschwammartiges  Aussehen  erhält 

Nach  dieser  Auffassung  fällt  auch  der  von  Gegenbaur  angenom- 
mene (siehe  oben)  Gegensatz  zwischen  der  phyletischen  und  der  onto- 
genetischen  Entwicklung  der  Lunge. 

Es  kann  ferner  kaum  mehr  einem  Zweifel  unterliegen,  daß  die 
Lungen  der  höheren  Reptilien  den  direkten  Übergang  zu  denen  der 
Vögel  einer-,  der  Säuger  andererseits  bilden.  F.  Moser  glaubt  aber, 
daß  alle  Versuche  einer  direkten  Homologisierung  der  einzelnen  Lungen- 
teile und  Kanäle  nie  zu  endgültigen  und  befriedigenden  Resultaten  führen 
werden,  wie  aus  den  zahlreichen  und  ausführlichen  Untersuchungen,  die 
zu  so  verschiedenen  Lösungen  führten,  hervorzugehen  scheint.  Der  Bau 
der  Wirbeltierlunge  scheint  F.  Moser  nur  in  seinen  Hauptzügen  fest- 
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gelegt  zu  sein  —  innerhalb  dieses  Rahmens  aber  finden  die  größten 
Variationen  statt,  nicht  allein  von  einer  Gattung,  sondern  schon  von 
einem  Individuum  zum  anderen  —  noch  mehr,  rechte  und  linke  Lunge 
ein  und  desselben  Individuums  können  schon  ganz  erhebliche  Unter- 
schiede aufweisen,  die  aber  alle  von  prinzipiell  geringer  Bedeutung  sind. 

Fanny  Moser  faßt  endlich  die  Hauptpunkte  in  der  Entwicklung 
der  Wirbeltierlunge,  wie  sie  sich  nach  ihren  Untersuchungen  darstellt, 
folgendermaßen  zusammen:  1.  Jede  Wirbeltierlunge  entwickelt  sich  nach 
dem  gleichen  Prinzip:  a)  durch  allgemeine  Vergrößerung  infolge  Ver- 
mehrung ihrer  Gewebe;  b)  durch  Hauptvennehrung  des  Epithels,  welches 
vom  Darmdrüsenblatt  abstammt  und  sich  als  enges  Rohr  =  intrapulmo- 
naler Bronchus,  in  den  soliden,  bindegewebigen  Höcker  einstülpt.  2.  Ist 
das  Bindegewebe  locker  und  spärlich,  so  hat  jede  Vermehrung  der  Epi- 
thelzellen eine  direkte,  mehr  diffuse  allgemeine  Ausstülpung  der  Lungen- 
wand mit  Erweiterung  des  intrapulmonalen  Bronchus  zur  Folge  (Amphi- 
bien). Ist  das  Bindegewebe  dicht  und  damit  widerstandsfähig,  dann 
lokalisiert  sich  an  gewissen  Stellen  die  Epithelvermehrung  —  die  Zellen 
werden  aneinandergepreßt,  bis  es  ihnen  gelingt,  sich  Raum  zu  verschaffen 
und  in  das  Bindegewebe  vorzudringen,  indem  sie  sich  zusammenschieben. 
In  letzterem  Falle  handelt  es  sich  um  den  typischen  Prozeß  der  Sprossen- 
bildung, wie  er  sich  bei  den  höheren  Wirbeltieren,  von  den  Reptilien  an 
aufwärts  vorfindet.  3.  Gewisse  Stellen  der  Lungenwand  bieten  der  Er- 
weiterung einen  stärkeren  Widerstand  und  ragen  dann  als  Septen  in 
den  erweiterten  Lungenhohlraum  hinein,  eine  Septenbildung  vortäuschend. 
4.  Die  Zahl  der  Knospen  zweiter  Ordnung  ist  in  steter  Abnahme  be- 
griffen von  den  niederen  zu  den  höheren  Wirbeltieren,  o.  Die  Masse 
des  Bindegewebes  vermehrt  sich  immer  mehr  von  den  niederen  zu  den 
höheren  Wirbeltieren,  dadurch  der  Erweiterung  des  zentralen  Hohlraumes 
und  seiner  Ausläufer  erhöhten  Widerstand  entgegensetzend,  so  daß  statt 
eines  Systems  weiter  blasenartiger  Räume  schließlich  ein  System  enger 
langer  Kanäle  den  dicken  bindegewebigen  Sack  durchzieht  (Vögel  und 
Säuger).  (>.  Das  Verzweigungssystem  der  Kanäle  innerhalb  der  Lunge 
ist  stets  und  ausschließlich  ein  monopodiales.  7.  In  jeder  Lunge  läßt 
sich  bis  zu  ihrem  distalen  Ende  ein  Hauptkanal  nachweisen  —  es  ist 
der  intrapulmonale  Bronchus  (Mesobronchus,  Stammbronchus,  bronche 
souche  etc.)  die  direkte  Fortsetzung  des  extrapulmonalen  Bronchus./  (F. 
Moser  02.) 

/Vergleichen  wir  damit  die  Ergebnisse,  zu  welchen  ich  (Oppel  0/ 
siehe  oben)  kam  in  betreff  der  Frage,  inwieweit  einfache  und  zusammen- 
gesetzte Lungen  verschiedener  Wirbeltiere  einander  homologe  Bildungen 
sind,  so  ergibt  sich,  daß  F.  Mosers  Resultate  in  vielen  Punkten  mit 
den  meinigen  übereinstimmen.  Ich  nehme  Homologie  an  infolge  ur- 
sprünglicher Entstehung  aus  einem  Teil  des  Vorderdarmes,  welchem 
die  Eigenschaft  zukommt,  respiratorisches  Epithel  zu  bilden.  Nach  F. 
Moser  entwickelt  sich  die  Lunge  durch  Gewebsvermehrung  und  Haupt- 
vermehrung des  Epithels,  welches  vom  Darmdrüsenblatt  abstammt.  Nach 
mir  entsteht  dann  das  bei  den  verschiedenen  Wirbeltiergruppen  so  ver- 
schiedene Endergebnis  durch  „Zersprengung  des  ursprünglich  einheitlichen 
Organes  in  zahlreiche  kleine  Einzelbezirke  (Alveole)'*.  —  Nach  F.  Moser 
entstehen  die  verschiedenen  Endergebnisse  teils  durch  mehr  diffuse  all- 
gemeine Ausstülpung  der  Lungenwand,  teils  durch  Sprossenbildung.  Auch 
darin  stellt  sich  F.  Moser  ganz  auf  meine  Seite,  daß  sie  die  bisher  vor- 
Hegenden  Versuche  einer  direkten  Homologisierung  der  einzelnen  Lungen- 
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teile  und  Kanäle  zwischen  größeren  Wirbeltiergruppen  zurückweist.  Nicht 
nur  eine  einfache  enibryologische  Bestätigung  meiner  durch  vergleichend- 
anatomische Untei-suchung  gewonnenen  Anschauungen  bringen  jedoch  die 
Resultate  F.  Mosers,  sondern  sie  erweitern  dieselben  in  verschiedenen 
Punkten,  und  ich  möchte  eines  der  Hauptergebnisse  besonders  hervor- 
heben, indem  ich  auf  die  Frage  des  näheren  eingehe,  durch  welche  Ur- 
sachen denn  nun  die  zu  so  verschiedenen  Resultaten  führende  Zerspren- 
gung  der  Lunge,  des  ursprünglich  einheitlichen  Organes  erfolgt.  Und 
da  hat  F.  Moser  mit  kühnem  Griff  einen  allgemeinen  Gesichtspunkt  hin- 
gestellt, der  die  Zersprengung  leiten  würde:  das  Verhalten  des  Bindege- 
webes. Je  nachdem  dasselbe  locker  und  spärlich  oder  dicht  ist,  kommt 
es  zur  Bildung  der  diffusen  Amphibienlunge  oder  zur  Sprossenbildung 
bei  den  höheren  Wirbeltieren.  Dieser  Gedanke  von  der  Bedeutung  des 
Bindegewebes  für  die  Gestaltung  der  Lunge  erfordert  natürlich  erst  ge- 
naue Nachprüfung.  Es  könnte  ja  auch  sein,  daß  hier  Ursache  und  Wir- 
kung andere  sind.  Ich  möchte  annehmen,  daß  die  Bildung  des  „dichten" 
Bindegewebes  in  der  Lunge  eine  phyletisch  spätere  Erscheinung  ist  als  die 
Lungengliederung,  z.  B.  der  Reptilien,  wenigstens  viel  später  als  die  An- 
fänge der  Zersprengung,  welche  die  heutigen  so  verschiedenen  Lungen- 
formen entstehen  ließ. 

Wenn  ich  also  in  diesem  Punkte  F.  Moser  entgegentreten  muß, 
so  gebe  ich  andererseits  gern  zu,  daß  die  Rolle,  welche  das  Bindegewebe 
bei  der  Lungenentwicklung  spielt,  diskussionsfähig  und  sogar  sehr  dis- 
kussionsbedürftig ist,  vielleicht  so  diskussionsbedürftig,  als  es  das  Ver- 
halten des  Bindegewebes  z.  B.  bei  der  Entstehung  der  kleineren  und 
größeren  Drüsen  des  Wirbeltierkörpers  seiner  Zeit  war  und  zum  Teil 
noch  ist. 

Jedenfalls  muß  man  nach  meiner  Ansicht  streng  auseinanderhalten 
die  Rolle,  welche  das  Bindegewebe  in  der  phyletischen  und  welche  es  in 
der  ontogenetischen  Entwicklung  spielte  resp.  noch  spielt  Sollte  meine 
Annahme,  daß  die  Entstehung  des  „dichten  Bindegewebes"  in  der  Lunge 
höherer  Wirbeltiere  eine  phylogenetisch  spätere  Erwerbung  ist,  durch- 
dringen, so  würde  dies  natürlich  nicht  ausschließen,  daß  dieselbe  den 
Zersprengungsmodus  der  Lunge  in  der  Embryonalzeit  beeinflußt  hat  und 
heute  noch  beeinflußt,  daß  also  ein  ursprünglich  einheitlicher  Bildungs- 
prozeß der  Lunge  sich  erst  später  änderte.  Diesen  Vorgängen  hat  die 
vergleichend -mikroskopierende  Forschung  in  der  Entwicklungsgeschichte 
und  im  ausgebildeten  Organismus  weiter  nachzuforschen.  Zweifellos  wird 
sich  dabei  auch  wieder  die  Richtigkeit  des  von  mir  vor  Jahren  bewie- 
senen Satzes  herausstellen,  daß  die  Ontogenie  nicht  die  Wiederholung 
der  Phylogenie  ist./     (Oppel  oj.) 

Ich  möchte  heute  folgendermaßen  über  die  Phylogenie  der  Wirbel- 
tierlunge beschHeßen.  Die  Lungen  der  heute  lebenden  Wirbeltiere  lassen 
sich  in  den  Einzelheiten  ihres  Baues  nicht  oder  höchstens  nur  innerhalb 
kleiner  Wirbeltiergruppen  homologisieren.  Dies  hat  seine  Ursache  darin, 
daß  die  heute  lebenden  höheren  Wirbeltiere  nicht  aus  den  heute  leben- 
den niederen  Wirbeltieren  hervorgegangen  sind,  wenn  auch  bei  beiden 
gemeinschaftliche  Stammformen  bestanden  haben  mögen.  Wir  können 
viele  Eigenheiten  im  Bau  der  Lunge  der  heute  lebenden  Säugetiere  nicht 
von  denen  der  heute  lebenden  Reptilien  und  die  Eigenheiten  im  Bau  der 
Vogel-  oder  Reptilienlunge  nicht  von  denen  der  heute  lebenden  Amphi- 
bien ableiten.  Wir  müssen  vielmehr  annehmen,  daß  jene  Stammformen, 
welche  den  genannten  Tiergrupi>en  gemeinsam  waren,  viel  einfacher  ge- 
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baute  Lungen  besaßen  als  die  heute  lebenden  Vertreter.  Immerhin  dürfen 
wir  annehmen,  daß  in  den  Lungen  der  heute  lebenden  Wirbeltiere  ge- 
wisse Eigenheiten  im  Bau  wahrnehmbar  sind,  welche  auch  jenen  Stamm- 
formen bereits  zukamen.  Hierher  gehört  vor  allem  eine  gewisse  größere 
oder  kleinere  Gliederung  der  Lunge  und  zwar  in  luftleitende  Abschnitte 
und  in  respirierende  Abschnitte. 

Diese  Gliederung  wird  sich,  weil  sie  eine  notwendige  Grundbedin- 
gung für  das  Bestehen  einer  Lunge  überhaupt  ist,  auch  stets  in  der  Ent- 
wicklung gezeigt  haben,  und  sie  wird  sich  auch  in  der  Entwicklung  zeigen, 
solange  es  zur  Entwicklung  einer  Lunge  kommt  Wir  haben  also  in 
dieser  Gliederung  eines  jener  Entwicklungsstadien  vor  uns,  welche  ich 
vor  Jahren  als  nicht  eliminierbar  bezeichnet  habe.  Demnach  werden  wir 
hier  besonders  wertvolle  Aufschlüsse  von  der  vergleichenden  Entwick- 
lungsgeschichte zu  erhoifen  haben,  obwohl  wir  wissen,  daß  die  Ontogenie 
nicht  die  Wiederholung  der  Phylogenie  isL 

Ferner  zeigen  die  Lungen  der  niederen  und  höheren  Wirbeltiere 
untereinander  Unterschiede  im  feineren  Bau,  welche  sich  nicht  allein 
durch  jene  Gliederung  (in  luftleitende  und  respirierende  Abschnitte)  er- 
klären lassen.  Da  jedoch  hier  wie  dort  die  Lungen  der  Atmung  dienen, 
so  müssen  uns  diese  Unterschiede  darauf  fähren,  daß  die  Art  der  At- 
mung in  den  verschiedenen  Tiergruppen  eine  verschiedene  ist.  Vor  allem  — 
und  es  ist  davon  an  verschiedenen  Stellen  dieses  Buches  die  Rede  —  ist 
es  die  Mechanik  der  Luftzuleitung,  welche  sich  verschieden  zeigt  und 
wir  sehen  einen  wesentlich  verschiedenen  Bau  der  Lunge  (Verhalten  des 
Muskelgewebes,  des  elastischen  Gewebes,  der  knorpeligen  Einlagerungen) 
bei  Tieren  mit  verschiedener  Atemmechanik.  Von  besonderer  Bedeutung 
scheint  hierfür  die  Zwerchfellatmung  zu  sein,  und  ich  möchte  bestimmte 
Eigenheiten  im  Baue  der  Säugetierlunge  in  Zusammenhang  mit  der 
hier  hochentwickelten  Zwerchfellatmung  bringen. 

Wir  sehen  daraus,  daß  wir  die  V'^eränderungen,  welche  sich  in  der 
Lunge  der  Wirbeltiere  vollzogen  haben,  wenn  wir  von  den  ältesten 
Lungenatmern  (den  Stammformen)  bis  zu  deren  heute  lebenden  Vertretern 
fortschreiten,  nur  verstehen  können,  wenn  wir  uns  der  vergleichend  ana- 
tomischen, der  embryologischen  und  der  physiologischen  Untersuchungs- 
methode bedienen  und  zwar  nur  wenn  wir  alle  drei  mit  den  neuesten 
Errungenschaften  der  Technik,  vor  allem  mit  dem  Mikroskop  ausgestattet, 
in  geeigneter  Weise  zusammenwirken  lassen. 

Vielleicht  wird  sich  dann  auch  einmal  genau  festsetzen  lassen,  welche 
von  den  respirierenden  Räumen  der  Wirbel tierlunge,  jenen  oben  von  mir 
gekennzeichneten  respirierenden  Abschnitten  in  der  Lunge  der  Stamm- 
formen, die  ich  als  „primäre  Atrien"  bezeichnen  möchte,  heute  noch  ent- 
sprechen. Aus  den  primären  Atrien  aber  sind,  soweit  es  sich  um  weiter 
gegliederte  Lungen  handelt,  jedenfalls  diejenigen  respirierenden  Räume 
hervorgegangen,  welche  den  heute  lebenden  Wirbeltieren  zukommen. 
Dabei  haben  wir  ferner  noch  im  Auge  zu  behalten,  daß  sich  auch  Ab- 
schnitte der  respirierenden  primären  Atrien  in  nicht  respirierende,  nur 
luftleitende  Kanäle  umgebildet  haben  können,  ebenso  wie  es  denkbar 
ist,  daß  Teile  der  ursprünglich  nur  luftleitenden  Abschnitte  zu  respi- 
rierenden Räumen  geworden  sind. 

Bei  dieser  Gliederung  der  primären  Atrien,  gleichgültig  ob  bei  der- 
selben die  Septierung  oder  Knospung  mehr  ins  Auge  springt,  hat  jeden- 
falls das  Wachstum  des  Epithels  die  wichtigste  Rolle  gespielt,  und  zwar 
ein  ungleiches  Wachstum  des  Epithels.    Ein  gleichmäßiges  Wachs- 
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tum  des  Epithels  hätte  zwar  zu  einer  Vergrößerung  (eventuell  mit  Ein- 
faltung)  der  primären  Atrien  aber  nie  zu  einer  Gliederung  führen  können. 
Die  Bezirke  ungleichsten  Wachstums  werden  die  stärkste  Gliederung  er- 
langt haben,  in  Bezirken  gleichmäßigsten  Wachstums  werden  sich  die 
ursprünglichen  Verhältnisse  am  besten  erhalten  haben. 

Diese  Ungleichmäßigkeit  des  Epithelwachstums  bedingt  es,  daß  in 
Bezirken  weniger  ungleichmäßigen  Wachstums  sich  Teile  erhalten  haben, 
welche  wir  als  Reste  der  primären  Atrien  bei  den  heute  lebenden  Wirbel- 
tieren auffassen  dürfen.  Solche  Reste  scheinen  mir  in  gewissen  atmen- 
den Räumen  bestimmter  Anordnung  vorzuliegen,  welche  sich  durch  die 
ganze  Wirbeltierreihe  (soweit  die  Lunge  eine  gegliederte  ist)  verfolgen 
lassen.  Ich  möchte  diese  Räume  als  sekundäre  Atrien  oder  kurz  als 
Atrien  bezeichnen,  also  mit  einem  von  Miller  (siehe  unten  Lunge  der 
Säugetiere)  vorgeschlagenen  Namen.  Die  Atrien  der  heute  lebenden 
Wirbeltiere  sind  aber  einander  nicht  homologe  Bildungen,  da  die  pri- 
mären Atrien  (welche,  nur  der  gemeinschaftlichen  Stammform  der  heute 
lebenden  Wirbeltiere  zukommend,  selbstverständlich  einen  homologen 
BegriflF  darstellen)  sich  bei  den  recenten  Formen  in  ganz  verschiedener 
Weise  gegliedert  haben. 

Wir  müssen  also  in  den  Atrien  (sekundäre  Atrien)  jene  Teile  sehen, 
welche  als  weniger  veränderte  Reste  der  primären  Atrien,  die  ursprüng- 
lichsten respirierenden  Abschnitte  der  Wirbeltierlunge  darstellen.  Es  er- 
scheint daher  der  Mühe  wert,  in  den  folgenden  Darstellungen,  wenn  es 
sich  um  einen  Vergleich  der  respirierenden  Räume  handelt  (vergl.  beson- 
ders die  Lunge  der  Säugetiere)  auf  etwa  vorhandene  Atrien  zu  achten. 

Woran  sollen  wir  aber  die  Atrien  erkennen?  Im  feineren  Bau 
unterscheiden  sich  die  Atrien  nicht  prinzipiell  von  anderen  mit  respira- 
torischem Epithel  ausgekleideten  Räumen  der  Lunge.  Vielmehr  stellen 
die  Atrien  einen  nur  topisch  gekennzeichneten  Abschnitt  der  respirieren- 
den Räume  dar.  Die  primären  Atrien  (der  Stammformen)  schließen  sich 
unmittelbar  als  „Endstücke"  an  die  luftleitenden  Räume  an.  Die  sekun- 
dären Atrien  dagegen  brauchen  letzteres  nicht  zu  tun.  So  kann  sich 
fz.  B.  in  der  Säugetierlunge)  zwischen  luftleitendem  Kanal  und  dem  At- 
rium (sekundäres  Atrium)  ein  kürzerer  oder  längerer  alveolenführender 
Kanal  (Alveolargang)  einschalten.  Ebenso  braucht  das  sekundäre  Atrium 
nicht  mehr  ein  „Endstück"  darzustellen.  So  können  (z.  B.  in  der  Säuger- 
lunge) die  eigentlichen  Endstücke  erst  nach  den  Atrien  folgen.  Gerade 
diese  Lage  des  Säugeratriums  zwischen  Alveolargang  einerseits  und  den 
Endstücken  (Infundibula)  andererseits  aber  läßt  uns  dieses  Atrium  als 
einen  topisch  scharf  gekennzeichneten  Raum  erscheinen,  der  gewisser- 
maßen den  Mittelpunkt  eines  kleinsten  atmenden  Systems  bezeichnet  und 
dessen  Gliederung  beherrscht.  Letzteres  ist  bei  primären  und  sekun- 
dären Atrien  in  gleicher  Weise  der  Fall,  beide  sind  daher  vom  anato- 
mischen wie  vom  physiologischen  Standpunkt  analoge  Bildungen. 

Trotz  dieser  hohen  Bedeutung,  welche  den  Atrien  bei  der  ver- 
gleichenden Untersuchung  der  Wirbeltiere  meiner  Ansicht  nach  zu- 
kommt, möchte  ich  doch,  um  jedem  Mißverständnis  vorzubeugen, 
nochmals  'zum  Schlüsse  hervorheben,  daß  sekundäre  Atrien  in  der 
Regel  weder  einander  noch  den  primären  Atrien  homolog  sein  werden. 
Es  erscheint  das  schon  aus  dem  Grunde  kaum  möglich,  weil  die  Zahl 
der  Atrien  in  jeder  einzelnen  Lunge  in  der  Wirbeltierreihe  eine  sehr  ver- 
schiedene ist,  verschieden  von  Gruppe  zu  Gruppe,  ja  verschieden  viel- 
leicht von  Individuum  zu  Individuum.     Auch  wird  wohl  kaum  irgendwo 
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gerade  je  ein  sekundäres  Atrium  aus  je  einem  primären  Atrium  her- 
vorgegangen sein.  Vielmehr  werden  sich  die  primären  Atrien  (der 
Stammmformen)  selbst  nicht  als  in  gleicher  Zahl  sich  forterbende  Ein- 
heiten erhalten,  sondern  an  Zahl  ab-  oder  häufiger  zugenommen  haben, 
bis  im  Atmungsapparat  der  recenten  Wirbeltiere  jene  Einheiten  ent- 
standen, als  deren  Zentren  ich  die  Atrien  aufzufassen  vorgeschlagen 
habe.  Diese  sekundären  Atrien  lassen  sich  als  analoge  Bildungen 
durch  die  Wirbeltierreihe  verfolgen,  während  die  primären  Atrien  der 
Stammformen  in  ihrer  ersten  Entstehung  die  bisher  vergeblich  gesuchten 
hypothetischen  homologen  Einheiten  der  Wirbeltierlunge  darstellen 
können.  Wenn  wir  aber  daran  denken,  daß  die  Lunge  jener  Stamm- 
formen vielleicht  noch  gar  nicht  gegliedert  war,  so  werden  wir  endlicli 
wieder  auf  die  von  mir  im  Jahre  1901  aufgestellten  (oben,  p.  205 
Sperrdruck  und  folgende  Sätze)  wiedergegebenen  Lehrsätze  geführt. 

Der  Bronchlalbaum. 

Die  folgenden  Betrachtungen,  welche  dem  Bronchialbaum,  in  erster 
Linie  der  Säugetiere,  gewidmet  sind,  bewegen  sich  fast  ganz  auf  makro- 
skopischem Boden.  So  beruht  die  Unterscheidung  des  Stammbronchus 
von  den  Seitenbronchien  zunächst  auf  makroskopischen  Merkmalen, 
und  es  ist  noch  nicht  sichergestellt,  ob  Unterschiede  im  feineren  Bau, 
auf  welche  eigentlich  erst  von  einer  Seite  aus  aufmerksam  gemacht 
wurde,  zwischen  diesen  beiden  Arten  von  Bronchien  sich  werden  überall 
bestätigen  lassen.  Ferner  rechnet  die  makroskopische  Betrachtung  des 
Bronchialbaums  mit  den  Lagebeziehungen  der  Bronchien  zu  den 
großen  Blutgefäßstämmen.  Damit  hat  sich  die  Forschung  auf  einen 
sehr  glatten  Boden  begeben  und  die  üblen  Folgen  sind  nicht  ausgeblieben. 
Vor  Täuschungen  wird  da  nur  derjenige  bewahrt  bleiben,  welcher  den 
von  mir  schon  oben  entwickelten  Grundsatz  im  Auge  behält,  daß  die 
Organe  des  Atmungsapparates  mit  zu  den  mobilsten  Organen  des  Körpers 
gehören.  Wir  dürfen  uns  daher  nicht  wundem,  bei  verschiedenen  Tier- 
formen bei  verschiedenen  Raumverhältnissen  im  Brustkorb  und  oft  recht 
verschiedener  Lage  der  größeren  Gefäßstämme  nun  auch  die  verschie- 
denste Anordnung  der  Bronchien  zu  treffen.  Dadurch,  daß  die  ver- 
gleichende Entwicklungsgeschichte  zur  Klärung  dieser  Lagebeziehungen 
herangezogen  w^urde,  fiel  auch  Licht  auf  die  Art,  in  welcher  sich  die 
feinere  Verzweigung  des  Bronchialbaumes  in  der  Ontogenie  vollzieht,  und 
hierbei  steht  die  Frage,  ob  Dichotomie  oder  Monopodie,  im  Vorder- 
grund des  Interesses. 

/„In  seiner  grundlegenden  Monographie  über  den  Bronchialbaum 
der  Säugetiere  und  des  Menschen  hat  Aeby  So  zuerst  die  Gesetze  zu 
formulieren  gesucht,  nach  welchen  die  Luftwege  innerhalb  der  Säugetier- 
lungen sich  verzweigen.  Er  ist  dabei  von  ausgedehnten  vergleichend- 
anatomischen Untersuchungen  ausgegangen,  hat  sich  aber  nicht  verhehlt, 
wie  für  die  Begründung  seiner  Gesetze  auch  der  embryologischen  For- 
schung eine  sehr  wichtige  Rolle  zufallen  muß,  und  er  schließt  seinen  ein- 
leitenden Abschnitt  geradezu  mit  einem  Apj)ell  an  die  Embryologen." 
Die  vergleichend-embryologische  Seite  der  Bearbeitung  anderen  Forschern 
überlassend,  schildert  His  die  Ergebnisse,  zu  denen  ihn  die  Untersuch- 
ungen menschlicher  Embryonen  geführt  haben,  und  da  er  dabei  vielfach 
an  Aebys  Arbeiten  anzuknüpfen  hat,  so  schickt  er  einen  Überblick  über 
dessen  Hauptergebnisse  seiner  eigenen  Darstellung  voraus. 
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«Jede  Lunge  enthält  laut  Aeby  ein  axiales  Hauptrohr,  den  von 
ihm  sogenannten  Staminbronchus.  An  der  Bifurkationsstelle  der  Trachea 
beginnend,  tritt  der  Stammbronchus  am  Hilus  in  die  Lungen  ein  und 
durchzieht  diese  ii?  der  Richtung  von  oben  nach  abwärts  bis  in  den 
Winkel  zwischen  Zwerchfell  und  Wirbelsäule.  Sein  Verzweigungstypus 
ist  nicht  der  dichotomische,  sondern  ein  streng  monopodischer,  d.  h.  es 
gehen  von  dem  einen  Hauptrohr  zahlreiche  Seitenäste  ab,  die  in  ihrer 
Gesamtheit  das  Oerippe  des  Bronchialbaumes  ausmachen.  Auch  diese 
Seitenäste  folgen  demselben  monopodischen  Verzweigungsgesetz,  und  erst 
in  den  weiter  vorgeschobenen  Bezirken  wird  dieses  Gesetz  dadurch  ver- 
wischt, daß  die  Zweige  den  Stämmen  an  Kaliber  näherstehen  und  ihnen 
dadurch  gleichwertig  erscheinen.  Nach  demselben  Prinzip  wie  der  Bronchial- 
baum verteilen  sich  auch  die  beiden  Lungenarterien.  Dieselben  kreuzen 
jederseits  den  oberen  Teil  des  Stammbronchus  und  steigen  dann  hinter 
demselben  herab,  in  gleicher  Weise  wie  jene  Seitenäste  abgebend.  Die 
Seitenbronchen  entspringen  in  ihrer  Mehrzahl  unterhalb  der  Kreuzungs- 
stelle des  Stammbronchus  mit  den  Arterien:  sie  sind,  wie  Aeby  sich 
ausdrückt,  hyparteriell.  Ein  eparterieller  Bronchus  kommt  bei  gewissen 
Säugetieren  beiderseitig,  bei  anderen  gar  nicht  vor.  Beim  Menschen  da- 
gegen sowie  bei  zahlreichen  anderen  Säugern  (Affen,  Halbaffen,  Fleder- 
mäusen, Fleischfressern,  Nagern  usw.)  besitzt  nur  die  rechte  Lunge  in 
ihrem  zum  oberen  Lappen  gehenden  Aste  einen  eparteriellen  Bronchus 
und  dieser  bleibt  linkerseits  ohne  Gegenstück. 

Die  hyparteriellen  Bronchien  treten  immer  in  zwei  Reihen  auf,  einer 
dorsalen  und  einer  ventralen.  Das  Astwerk  des  Bronchialbaumes  ist 
demnach  ein  doppelt  gefiedertes,  und  Aeby  erkennt  auch  der  Lunge  nur 
zwei  typisch  unterscheidbare  Ränder  zu,  einen  hinteren  ziemlich  geraden 
und  einen  vorderen  winkelig  geknickten.  Zu  letzterem  rechnet  er  außer 
dem  vorderen  Rande  der  Anatomen  auch  den  auf  dem  Zwerchfell  ruhen- 
den unteren  Rand  hinzu.  Zwerchfell-  und  Me<liastinaltläche  der  Lungen 
sind  prinzipiell  als  zusammengehörig  aufzufassen  und  nur  infolge  der  An- 
passung an  die  Umgebung  voneinander  geschieden  worden.  Dorsale  und 
ventrale  Bronchen  stehen  gewöhnlich  alternierend,  die  letzteren  in  der 
Regel  höher  als  die  ersteren.  Es  ist  der  Ursprung  der  letzteren  vor- 
wiegend lateralwärts  gerichtet,  derart,  daß  wir  uns  den  Stammbronchus 
als  Kante  eines  dreieckigen  Prismas  vorstellen  können,  in  dessen  medialer 
und  vorderer  Fläche  die  beiden  Reihen  von  dorsalen  und  ventralen 
Bronchen  gelegen  sind.  Die  dorsalen  Bronchen  sind  im  allgemeinen 
kurzer  und  in  ihren  Verzweigungen  gedrungener  als  die  ventralen.  Der 
Stamm  der  Lungenarterien  verläuft  im  Winkel  zwischen  ihren  beider- 
seitigen Ursprüngen.  Die  Abgangsrichtung  des  eparteriellen  Bronchus 
ist  eine  mehr  intermediäre  (dorso -ventrale),  und  seine  Zweige  greifen 
gleichermaßen  in  das  dorsale  wie  in  das  ventrale  Gebiet  ein. 

Außer  den  typischen^  Seitenbronchen  unterscheidet  Aeby  in  beson- 
derer Weise  die  Nebenbronchen,  und  er  versteht  <larunter  solche  Äste 
zweiter  Ordnung,  welche,  wie  er  sich  ausdrückt,  von  den  Seitenbronchen 
an  den  Stammbronchus  abgegeben  worden  sind.  Unter  diesen,  im  übrigen 
minder  beständigen  und  vorzugsweise  den  unteren  Lungenabschnitten  zu- 
kommenden Bildungen  ist  einer  seiner  Konstanz  halber  ausgezeichnet; 
es  ist  dies  der  erste  ventrale  Nebenbronchus  der  rechten  Seite,  von  Aeby 
als  Herzbronchus  bezeichnet.  Zuweilen  bildete  derselbe  einen  besonderen 
Lungenlappen,  den  Lobus  infracardiacus. 
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Die  Lappenbildung  betreffend,  erklärt  Aeby  den  sogenannten  unteren 
Lungenlappen  als  den  eigentlichen  Lungenstamm,  indem  er  allein  den 
Starambronchus  aufnimmt.  Die  Abtrennung  besonderer  Lappen  betrifft 
die  Gebiete  von  Seitenbronchen,  des  eparteriellen  Bronchus  und  ventraler 
Zweige  von  hyparteriellen  Bronchen.  Von  Nebenbronchen  vermag  der 
Bronchus  cardiacus  einen  selbständigen  Lappen  zu  bilden". 

Die  obigen  allgemeinen  Voraussetzungen  gelten  auch  für  den 
Menschen. 

Eine  von  Aeby  mit  Kecht  zu  Gunsten  seiner  Auffassung  geltend 
gemachte  Angabe  über  Lungenentwicklung  findet  sich  in  den  Studien  über 
das  Lungenepithel  von  Kijttner  y6.  „So  deutlich",  sagt  Küttner,  „in 
einer  ausgewachsenen  Lunge  das  Prinzip  der  Dichotomie  ausgeprägt  ist, 
so  ungerechtfertigt  wäre  es,  daraus  auf  ein  dichotomisches  Wachsen  des 
embryonalen  Epithelrohres  bez.  Bronchialbaumes  schließen  zu  wollen ;  das 
Wachsen  ist  monopodisch,  d.  h.  das  Epithelrohr  wächst  an  seinem  Scheitel 
ungeteilt  fort,  während  seitliche  Sprossen  vom  Stamm  desselben  hervor- 
treten und  mit  ihrer  Längsachse  zu  der  des  erzeugenden  Rohres  recht- 
winkelig gestellt  sind.  Indem  nun  bestimmtere  Seitenachsen  bald  nach 
ihrer  Entstehung  kräftiger  wachsen  und  sich  reichlicher  verzweigen,  als 
die  Hauptachse,  wird  der  ursprünglich  monopodische  Charakter  verwischt, 
und  schließlich  wird  es  schwer,  in  dem  vollendeten  Bronchialbaum  dessen 
monopodisches  Wachsen  wiederzuerkennen".  (Kijttners  spezielle  Re- 
sultate siehe  unten  im  Kapitel:  Gallinacei.) 

In  gleicher  Schärfe  wie  Kijttner  hat  sich  keiner  von  den  Forschern, 
welche  über  die  Entwicklung  der  Lungen  gearbeitet  haben,  ausgesprochen, 
obwohl  die  Existenz  eines  primären  oder  Stammbronchus  wohl  keinem 
derselben  entgangen  ist.  Remak,  der  zuerst  die  selbständigen  Vege- 
tatjonsvorgänge  des  endodermalen  Epithelrohres  betont  hat  (Remak  jj, 
p.  114  und  Taf.  VI,  Fig.  78 — 79),  spricht  von  dessen  Verästelung  und 
von  den  an  seiner  Wand  sich  bildenden  blasigen  Ausbuchtungen.  Aus 
seinen  Zeichnungen,  sowie  aus  deren  Erklärung  ergibt  sich  unzweifelhaft, 
daß  sein  Drüsenblattrohr  dem  AESYschen  Stammbronchus  entspricht,  und 
daß  er  die  Äste  als  seitliche  Auswüchse  desselben  entstehen  läßt.  Aus- 
drücklich hebt  Remak  die  strenge  Gesetzmäßigkeit  hervor,  mit  welcher 
die  ersten  Bronchialverzweigungen  auftreten. 

Unter  Hinweis  auf  Remak  sagt  Kölliker  yg,  p.  861,  daß  die 
ersten  Verzweigungen  des  Bronchus  dorsal-  und  lateralwärts  abgehen  und 
daß  mithin  der  Hauptbronchus  an  der  ventralen  Seite  seine  Lage  hat. 

Als  vorwiegender,  obwohl  keineswegs  ausschließlicher  Vertreter  des 
dichotomischen  Teilungsprinzips  erscheint  Stieda  y8,  p.  108. 

Die  Konstruktionsbilder  von  His  So — 8^,  III,  p.  17 — 24  zeigen 
auch  ihrerseits  den  Stammbronchus  als  ein  die  mediale  bezw.  die  vordere 
Seite  des  Astgebietes  einnehmendes  Rohr,  dem  die  übrigen  Bronchen 
seitenständig  angefügt  sind.  Derselbe  verläuft  in  einer  Linie  doppelter 
Krümmung,  in  der  Frontalansicht  beschreibt  er  einen  lateralwärts,  im 
Profil  einen  nach  vorn  konvexen  Bogen  und  er  kreuzt  in  seiner  unteren 
Hälfte  den  Ösophagus.  Das  frühzeitige  Auftreten  des  rechtsseitigen 
eparteriellen  Bronchus  ist  an  jenen  Bildern  durchweg  zu  verfolgen,  wo- 
gegen die  genauere  Geschichte  der  Seitenbronchen  eine  speziellere  Be- 
arbeitung verlangt,  als  sie  jenen  Zeichnungen  zugrunde  liegt. 

Die  Ergebnisse  seiner  eigenen  Untersuchungen  faßt  His  etwa 
folgendermaßen  (größtenteils  im  Wortlaut)  zusammen  (vergl.  auch  Fig.  94 
bis  97):   Insofern  das  untere  Ende  des  Stammbronchus  auch  seinerseits 
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Fig.  94—97  »teilen 


flgurwt    der  LonffMi- 
ülmge   resp.  dee  Bron- 

chialbaames  rnenoch- 
licher  Embrjonen  (die 
den  Hei  bell  beigef^ebenen 
Bezeiciiniingen  beziehen 
■ich  auf  His,  Anatomie 
menschlich.  Kmbryonen) 
dar.     (Nach  His  874 

Fig.  94.  LuDgenan- 
lage  von  Embryo  Pr. 
von  vorn  geBehei).  Kon- 
■truktionrbildbeiÖOfacb. 
Vergrößerung,  reduziert 
auf  *,'j  Oi  Oberkiioape, 
SA'  SeiteDknospe.  EJC 
Endknospe. 

Fig.  95.  Lungenan- 
lage vom  Embryo  Eck, 
(?l.  8.3  n,m)  ,on  ,on, 
gesehene  Konstruktion , 
VergrOQ.  60fach,  reduz. 
auf  *;,.  f  epart«rieller 
Bronchus,  /, //  ventrale 
Seitenbrnncheu,  t  Bron- 
chus cardiaciia  der  rech- 
ten, □  Bronchus  ascen- 
deos  der  linken  Lunge. 

Fig.  96.  Lungenan- 
lage Sei  Embryo  N  von 
mit  Arterien  und  Venen.  Kon- 
struktion» bl  Id.  Vergr.  50fach. 
reduziert  auf '/(■  >' eparterieller 
Bronchus,  /,  //,  ///  ventrale 
Beitenbronchen,  /*  dorsaler  Sei- 
ten bronchun,  c  Bronchus  car- 
diacus  der  rechten,  a  Bronchus 
aAcendens  der  linken  Lunge. 
I  hinterer,  2  seitlicher  Ast  des 
DorHolbronchus,  3  seitlicher,  4 
vord.  .\al  dw  Ventraibronchua. 
Arterie  scbwan.  Venen  punkt. 

Fig.  97  Bronchialbaum  von 
Embryo  Lo,  Konstruktion  mit 
LungenarterieDU.Lunge]ivenen. 
Vergr.  SOfach,  reduziert  auf  */j. 
Für  die  untersten  Abechuitte  dt» 
Bronchial  bau  mee  ist  ee  schwer, 
die  Beeeicbnung  der  Bohren  mit 
Sicherheit  z.  geben. £eparteriell. 
Bronchus,  /.  //,  ///,  11'  ventrale 
Seitenbr..  Si  Starambronchu», 
cBronchuflcardiacu»  d.  rechten, 
6  Broiicb.  ascend.  d.  link.  Lunge. 
Arterien  schwarz,  Venen  punkt- 
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nach  Art  einer  Endknospe  weiterwächst,  kann  für  die  unteren  Bezirke 
(vom  dritten  hyparteriellen  Seitenbronchus  aus  nach  abwärts)  das  Prinzip 
einer  monopodischen  Verzweigung  nicht  streng  aufrecht  erhalten  werden, 
wie  denn  auch  zuletzt  der  Stammbronchus  keineswegs  scharf  von  den 
Seitenbronchen  unterscheidbar  bleibt.  In  der  tiefgreifenden  Weise,  wie 
dies  Aeby  tut,  darf  man  die  Vorgänge  monopodischer  und  dichotomischer 
Sprossenbildung  tiberhaupt  nicht  zueinander  in  Gegensatz  stellen.  So 
verwirft  Aeby  z.  B.  die  Annahme  einer  ursprünglich  einfachen  und  nach- 
träglich sich  teilenden  Lungenanlage  mit  folgenden  Worten:  „Ein  Organ, 
das  in  seinem  ganzen,  so  ungemein  konsequenten  Ausbau  nichts  von 
Dichotomie  weiß,  kann  unmöglich  einer  solchen  in  seinem  ersten  grund- 
legenden Vorgang  huldigen  und  damit  seinen  späteren  Charakter  ver- 
leugnen** (Aeby,  p.  13).  Es  ist  dies  eine  Vorstellungsweise  etwas  trans- 
zendenter Natur,  und  fast  scheint  es  His,  als  habe  sich  Aeby-  durch 
seine  die  Organe  personifizierende  Sprache  zu  derselben  verleiten  lassen. 
Die  Bedingungen,  welche  die  Formentwicklung  eines  wachsenden  Teiles 
bestimmen,  brauchen  während  der  verschiedenen  Phasen  seiner  Bildung 
durchaus  nicht  dieselben  zu  bleiben,  und  so  kann  auch  der  formbildende 
Vorgang  ein-  oder  mehrmals  seinen  Charakter  wechseln.  Die  erste 
Lungenanlage  ist,  wie  Hi8,  übereinstimmend  mit  Kölliker  findet,  eine 
unzweifelhaft  unpaare,  zugleich  aber  ist  sie  infolge  ihrer  Schrägstellung 
vom  Anbeginn  ab  eine  unsymmetrische.  Nach  erfolgter  Trennung  der 
beiderseitigen  Anlagen  bildet  eine  jede  derselben  einen  gebogenen  und 
zugleich  birnförmig  ausgeweiteten  Schlauch,  mit  einzelnen  schärfer  mar- 
kierten Vortreibungen.  Aus  diesen  treten  die  primären  Seitensprossen 
als  monopodische  Bildungen  im  Sinne  von  Aeby  hervor  und  ihre  für 
beide  Seiten  asymmetrische  Anlage  bestimmt  auch  die  Differenzen  späterer 
Ausbildung.  Der  weitere  Verzweigungsmodus  bleibt  nun  während  ge- 
raumer Zeit  der  dichotomische.  Zuletzt  tritt  aber  ein  Zeitpunkt  ein,  wo 
die  Endknospen  aufhören  sich  dichotomisch  zu  teilen  und  wo  sie  wieder 
in  ein  System  mehr  oder  minder  ausgiebiger  Seitenknospen  auslaufen./ 
(His  87.) 

/Die  Annahme  der  monopodischen  Verzweigung  hat  seit  dem  Er- 
scheinen von  Aebys  grundlegendem  Werk,  abgesehen  von  kurzen  An- 
führungen in  Lehrbüchern,  nur  in  Willach  88  einen  Verfechter  gefunden. 
Dieser  bestätigt  eine  ältere  Angabe  Küttners,  daß  die  Seitensprossen 
anfänglich  rechtwinklig  abstehen.  Die  von  His  beschriebene  Spaltung 
hat  er  „niemals  auch  nur  annähernd  beobachtet*'.  Wenn  er  aber  auch 
sich  entschieden  für  ein  seitliches  (monopodisches)  Hervorsprossen  der 
„Tochterröhren"  ausspricht,  so  soll  dasselbe  doch  „immer  nur  an  der 
Spitze  des  Mutterrohres"  erfolgen.  Daß  Willach  entschieden  für  mono- 
podische Verzweigung  eintritt,  hält  Lijhe  nur  für  einen  Wortstreit,  da 
ja  gleichzeitig  immer  nur  ein  „Tochterrohr"  gebildet  wird  und  die  Schil- 
derung Willachs  demnach  sehr  gut  zu  der  Annahme  einer  dichotomen 
Teilung  paßt. 

EwART  8g  hat  ebensowenig  wie  Aeby  entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen  angestellt,  kommt  aber  trotzdem  zu  wesentlich  anderen 
Schlußfolgerungen.  Nach  ihm  ist  Dichotomie  „das  Alpha  und  das  Omega" 
der  Bronchialverzweigung,  denn  wie  die  Teilung  der  Trachea  in  die 
beiden  Stammbronchen  trotz  ihrer  Asymmetrie  eine  echte  Bifurkation 
ist,  so  überwiegen  auch  bei  den  Endverzweigungen  des  Bronchialbaumes 
die  streng  dichotomen  Teilungen./     (LtJHE  01,) 
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/  Nach  Robinson  erfolgt  die  Ramifikation  der  Bronchi  hauptsächlich 
durch  Dichotomie.  Der  Keim  jedes  Bronchus  dehnt  sich,  indem  er  aus- 
wärts und  dorsal  wächst,  an  seinem  Ende  aus;  diese  Ausdehnung  wird 
allmählich  eingeschnürt  in  zwei  Teile  von  ungleicher  Größe;  dies  ist  die 
Dichotomie  in  der  Form,  wie  sie  von  Botanikern  als  inäqual  oder  sym- 
podial  beschrieben  wird.  Die  größeren  Teilungen  werden  der  Stamm 
und  die  kleineren  haben  das  Aussehen  eines  Zweiges,  welcher  sich  weiter- 
hin in  ähnlicher  Weise  teilt./    (Robinson  Sg.) 

/ZuMSTEiN  untersuchte  die  Lagebeziehungen  der  Blutgefäße  zu  den 
Lungenkanälen  an  Injektions-  und  Korrossionspräparaten  bei  Mensch 
(neugeborener  und  erwachsener),  Hund,  Katze,  Igel,  Dachs,  Frettchen, 
Schaf.  Ziege  (neugeboren  und  erwachsen),  Kaninchen,  Ratte,  Hamster, 
Meerschwein,  Schnabeltier  und  einigen  Vögeln.  Er  findet:  Das  Herz 
braucht  flicht  in  der  Bifurkation  der  Trachea  gelegen  zu  sein;  beim  Dachs 
z.  B.,  der  eine  sehr  lange,  unter  beinahe  180®  sich  teilende  Trachea  be- 
sitzt, liegt  das  Herz  vor  der  Trachea  und  vor  der  Bifurkation.  Damit 
steht  im  Zusammenhang  die  Beziehung  von  Arteria  pulmonalis  zu  dem 
Lungenkanalsystem.  Bei  der  Lagerung,  wie  sie  z.  B.  dem  Menschen  zu- 
kommt, muß  natürlich  die  links  von  der  Medianlinie  beginnende  Arteria 
pulmonalis,  um  mit  ihrem  rechten  Aste  den  zugehörigen  Lungenteil  zu 
erreichen,  den  Bronchus  dieser  Seite  kreuzen  und  geht  dabei  naturgemäß 
immer  vor  dem  Bronchus  her.  Bei  Dachs,  Kaninchen,  teilweise  auch 
beim  Hund,  geschieht  aber  die  Teilung  des  Stammes  der  Art.  pulmo- 
nalis höher  oben,  vor  der  Trachea,  und  damit  fällt  jene  als  typisch  für 
das  ep-  und  hyparterielle  System  angegebene  Beziehung  zum  Bronchus 
fort  —  Die  Arterie  verläuft  durchaus  nicht  immer  hinter  ihrem  Bronchus, 
sondern  wesentlich  an  der  lateralen  Seite.  Auf  beiden  Seiten  kann  die 
Lage  eine  etwas  verschiedene  sein,  und  in  dem  weiteren  Verlaufe  kann 
die  ursprüngliche  Lageart  in  eine  andere  übergehen.  —  Die  Vene,  welche 
den  Bronchus  begleitet,  zeigt  nicht  minder  regelmäßige  Beziehungen  zu 
diesem  als  die  Arterie.  Eine  Verschiedenheit  der  Art,  daß  die  Venen 
schwankende  Verhältnisse  zeigen,  kann  nicht  festgestellt  werden.  Es  ist 
ferner  die  Vene  wie  die  Arterie  gewöhnlich  einfach.  —  Die  Beziehung 
der  Gefäße  zu  den  Bronchen  ist  insofern  verschieden,  als  die  Vene  durch- 
weg auf  der  der  Arterie  entgegengesetzten  Seite  des  Bronchus  zieht  — 
Es  scheint  Zumstein  wünschenswert,  eine  genauere  Bestimmung  jener 
grundlegenden  Unterscheidung  von  ep-  und  hyparteriellen  Bronchen  vor- 
zunehmen. Soll  nur  die  Beziehung  des  Stammgefäßes  zum  Bronchial- 
baum oder  soll  die  Beziehung  der  den  betreffenden  Bronchus  begleiten- 
den Arterie  ausschlaggebend  sein?  —  Es  ist  klar,  daß  infolge  des  bogen- 
förmig absteigenden  Verlaufes  der  von  links  kommenden,  nach  rechts 
gehenden  Arteria  pulmonalis  Teile  des  rechten  Lungensystems  oberhalb 
des  Arterienstammes  erscheinen,  die  im  übrigen  den  entsprechenden  links- 
seitigen Territorien  ganz  gleichwertig  sein  können.  Bei  trachealer  Teilung 
der  Arterie  (siehe  oben)  fällt  eine  solche  Unterscheidung  ep-  und  hyp- 
arterieller  Teile  sofort  weg,  ohne  daß  sich  im  Aufbau  der  Lunge  das 
geringste  ändert.  ---  Die  interessantesten  Beziehungen  ergeben  sich  für 
(las  Frettchen.  Nimmt  man  die  Beziehung  vom  Gefäßsystem  zu  den 
Bronchen  als  prinzipiell  bedeutungsvoll  an,  so  wäre  doch  zu  erwarten, 
daß  mindestens  bei  demselben  Tiere  die  Verhältnisse  konstant  bUeben. 
Das  trifft  aber  bei  dem  Frettchen  nicht  zu.  Aeby  stellt  dieses  Tier  zu 
den  Tieren  mit  rechtsseitigem  eparteriellem  Bronchus.  Von  zehn  unter- 
suchten Tieren  findet  dagegen  Zumstein  nur  bei  zweien  einen  eparte- 
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riellen  Bronchus,  und  auch  bei  diesen  war  das  Verhalten  der  Arterien 
wiederum  ein  verschiedenes.  —  So  wie  hier  stimmt  die  Klassifikation 
Aebys  auch  für  Ornithorhynchus  nicht.  Es  sind  also  oifenbar  die  Be- 
ziehungen der  Gefäße  zum  Bronchialbaum  nicht  so  konstant,  wie  dies 
Aeby  angibt.  —  Die  Lunge  des  Menschen  gehört  nach  Zumsteins  Er- 
fahrungen zu  den  wenigst  günstigen  für  die  Feststellung  allgemein  gültiger 
typischer  Beziehungen  des  Bronchialsystems,  speziell  dieses  zu  den  Ge- 
fäßen. —  Auch  die  Angabe  Aebys,  daß  in  dem  sogenannten  hyparte- 
riellen  System  beider  Lungen  große  Gesetzmäßigkeit  herrsche,  also  dem 
eparteriellen  allein  die  Verschiedenheiten  der  Lunge  zuzuschieben  seien, 
findet  ZuMSTEiN  nicht  gerechtfertigt,  ebenso  wie  die  Einteilung  der 
Seitenbronchen  in  dorsale  und  ventrale  so  ohne  weiteres  nicht  durch- 
führbar erscheinen  will./    (Zumstein  po.) 

/ZüMSTEiN  stützt  seine  frühere  (Zumstein  go)  Angabe,  daß  das 
Gefäßsystem  in  seinen  Beziehungen  zu  den  Bronchen  Schwankungen  unter- 
worfen sei,  durch  eine  Reihe  neuer  Befunde,  wofür  in  der  Arbeit  Belege 
erbracht  werden./    (Zumstein  p2.) 

/Narath  verwirft  die  von  Aeby  betreffend  eparterielle  und  hyp- 
arterielle  Bronchen  aufgestelhe  Lehre  vollständig,  besonders  auf  Grund 
des  Verhaltens  der  Bronchien  zu  den  Blutgefäßen.  Er  erklärt,  daß  sich 
wohl  bei  allen  Säugetieren  ein  Bronchus  findet  welcher  sich  an  den 
oberen  Teil  jeder  Lunge  verteilt,  aber  dieser  Bronchus,  den  er  apikal 
nennt,  ist  ursprünglich  ein  Zweig  des  ersten  ventralen,  der  auf  den 
Hauptbronchus  auswandern  kann  und  bis  auf  die  Trachea.  Allein  in 
diesen  letzteren  Fällen  würde  er  eparteriell  werden./    (Narath  p2,) 

Auf  die  Anschauungen  Naraths  wird  unten  bei  Besprechung  von 
dieses  Autors  ausführlicher  Arbeit  des  näheren  eingegangen  werden. 

/Über  die  Einwendungen  von  Hasse  p2  gegen  die  AEBYsche 
Theorie  von  der  Bronchialverästelung  vergl.  das  Referat  von  Merkel  pj, 
p.  197 AT./    (Merkel  pj.) 

/Narath  untersuchte  die  Entwicklung  der  Lunge  von  Echidna 
aculeata  und  legte  das  Hauptgewicht  der  Untersuchung  darauf,  ob  die 
gefundenen  tatsächlichen  Verhältnisse  mit  der  AEBYschen  Theorie  (siehe 
oben  p.  212 ff.)  in  Einklang  zu  bringen  sind:  ob  wirklich  die  Arteria  pul- 
monalis  die  formbildende  Kraft  besitzt,  die  ihr  jener  Autor  beimißt  Es 
war  festzustellen,  wie  sich  die  Arterie  zur  ersten  Anlage  der  Bronchien 
verhält,  ob  sie  zu  irgend  einer  Zeit  der  Entwicklung  dieselben  beein- 
flußt, und  ob  bei  der  sich  bildenden  oder  fertigen  Lunge  Anhaltspunkte 
vorhanden  sind,  die  auf  eine  solche  Beeinflussung  in  der  Phylogenie  mit 
zwingender  Notwendigkeit  hinweisen.  Dabei  kam  Narath  zur  Über- 
zeugung, daß  Aeby  der  Arteria  pulmonalis  mit  Unrecht  Eigenschaften 
zuschrieb,  die  ihr  nicht  zukommen  und  auch  niemals  zugekommen  sind, 
soweit  sich  das  nach  dem  von  Narath  untersuchten  Materiale  schließen  läßt. 

Der  Kardinalpunkt  der  AEBYschen  Theorie  ist:  „Verlauf  der  Arteria 
pulmonalis  und  ihr  bestimmender  Einfluß  auf  die  Gestaltung  des'  Bron- 
chialbaumes." Dagegen  stellt  Narath  den  Satz  auf,  daß  in  der  Onto- 
genese der  Echidnalunge  die  Arteria  pulmonalis  die  Gestaltung  des  Bron- 
chialbaumes nicht  beeinflußt. 

Gegen  die  damalige  Ansicht  Wiedersheims  (Respirationssystera 
der  Chamäleoniden),  daß  .die  Ursache  für  die  typische  Anordnung  der 
Septen  in  letzter  Linie  in  den  Gefäßverhältnissen  zu  suchen  sei,  bemerkt 
Narath,  daß  aus  dem  Umstände,  daß  in  regelmäßig  angeordneten  Septen 
ebenso    regelmäßige   Gefäße   verlaufen,    noch    immer    nicht    folgt,    daß 
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die  Arterien  das  Hervorwachsen  der  Septen  bewirkt  haben,  daß  sie 
das  Primäre^  die  Septen  das  Sekundäre  seien.  Das  Gegenteil  scheint 
Sarath  viel  plausibler  und  richtiger,  daß  nämlich  die  Arterien  in  den 
Septen  sekundär  entstanden  sind. 

Es  läßt  sich  also  auch  hinsichtlich  der  Phylogenese  kein  stichhaltiger 
Beweis  für  die  Beeinflussung  des  Broncliialbaumes  durch  die  Arteria 
pulmonalis  erbringen. 

Ferner  wendet  Narath  gegen  Aeby  ein,  daß  das  Verzweigungs- 
gebiet des  ersten  Dorsalbronchus  („eparterieller"  Bronchus  Aebys)  im 
(Gegensätze  zur  Behauptung  Aebys,  ein  rein  „dorsales**  ist.  Mit  dieser 
einen  Tatsache  fällt  die  ganze  AsBYsche  Theorie  von  den  ep-  und  hyp- 
arteriellen  Bronchien  ein-  für  allemal.  Rechter  und  linker  apikaler  Bron- 
chus sind  von  gleicher  Art.  Man  muß  sie  als  Seitenäste  der  ersten 
V^ntralbronchien  auffassen.  Als  solche  gehören  sie  der  Reihe  der  hin- 
teren Seitenzweige  an  und  bilden  das  erste  und  stärkste  Glied  derselben. 
Links  behält  der  apikale  Bronchus  seine  ursprüngliche  Lage  immer  bei, 
rechts  nur  ausnahmsweise,  da  er  meistens  als  „Nebenbronchus**  auf  den 
Stammbronchus  rückt  Die  Ursache  für  dieses  verschiedenartige  Ver- 
halten der  beiden  apikalen  Bronchien  (die  Erscheinung  des  „Hinauf - 
rückens**  des  apikalen  Bronchus)  beruht  auf  dem  rascheren  Wachstume 
der  rechten  Lungenanlage  in  der  ersten  Zeit  der  Entwicklung.  Worin 
aber  der  Grund  für  das  raschere  Wachstum  der  rechten  Lungenanlage 
gelegen  ist,  vermag  Narath  nicht  anzugeben. 

Sowohl  die  Untersuchung  des  Blutgefaßsystems  als  auch  die  der 
Bronchien  von  Echidna .  aculeata  haben  Narath  die  Unrichtigkeit  der 
Hauptpunkte  der  AEBYschen  Theorie  ergeben. 

„Mit  dem  Fallen  der  Theorie  werden  auch  alle  Spekulationen,  die 
sich  an  sie  hinsichtlich  der  Phylogenese  des  Bronchialbaumes  knüpfen, 
illusorisch,  und  man  kann  nicht  früher  über  die  Phylogenese  der  Säuger- 
lunge Aufschluß  bekommen,  bevor  nicht  ausgedehnte  Untersuchungen 
über  die  Amphibien-  und  Reptilienlunge  vorliegen.  Das  vorhandene 
Material  ist  ungenügend,  und  es  würde  sich  wohl  verlohnen,  nach  der 
angegebenen  Richtung  weiterzuforschen."  /     (Narath  p6.) 

/  d'Hardiviller  pöö  untersuchte  die  Entwicklung  des  Bronchial- 
baumes beim  Kaninchen  und  findet,  daß  die  Bronchien  nicht  dichotomisch 
von  den  Hauptstämmen  ausgehen,  sondern,  daß  sie  von  verschiedenen 
Punkten  von  der  Wand  der  Mutterbronchien  durch  eine  Hernie  des  Epi- 
thelrohres entstehen.  Was  die  Frage  der  eparteriellen  und  der  hyparte- 
riellen  Bronchien  (Aeby)  betrifft,  so  findet  er,  daß  sich  beim  Kaninchen 
in  beiden  Lungen  ein  eparterieller  Bronchus  anlegt.  Der  linke  aber  hält 
in  seiner  Entwicklung  nur  eine  Zeitlang  mit  dem  rechten  gleichen  Schritt, 
dann  atrophiert  er  und  verschwindet  Ein  Unker  apikaler  Bronchus  ist 
unabhängig  von  ihm  vorhanden.  Der  eparterielle  Bronchus  ist  kein 
Seitenast  des  ersten  ventralen  Bronchus.  Die  grundlegende  Tatsache 
scheint  d'Hardiviller  die  zu  sein,  daß  sich  bei  den  verschiedenen 
Säugern  jederseits  ein  eparterieller  Bronchus  anlegt,  welcher  dann  links 
oder  auch  beiderseits  atrophisch  werden  kann  und  dadurch  zu  den  ver- 
schiedenen Varietäten  in  der  Säugetierreihe,  sowie  zu  den  Anomalien 
beim  Menschen  Veranlassung  gibt.  Die  drei  charakteristischen,  von 
Aeby  für  die  Säugetiere  aufgestellten  Typen  haben  also  nur  sekundäre 
Bedeutung./    (d'Hardiviller  pöö  und  g^c) 

/Auch  in  zwei  weiteren  Arbeiten  kommt  d'Hardiviller  zum  Resul- 
tat, daß  alle  Bronchen  am  axialen  Bronchus  beim  Kaninchen  sich  nicht 
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durch  Dichotomie,  sondern  an  verschiedenen  Punkten  dieses  Bronchus 
durch  seitliche  Ausstülpung  (hernie  laterale)  des  Epithelrohres  bilden. 
Die  Verzweigung  des  axialen  Bronchus  ist  also  ausschließlich  kollateral.  ' 
(d'Hardiviller  g6a  und  gyb,) 

/  d'Hardiviller  findet,  daß  auch  beim  Schaf  ebenso  wie  beim 
Kaninchen,  die  Bronchen  sich  nicht  dichotomisch  bilden,  sondern  durch 
kollaterale  Ramifikation,  d.  h.  sie  entstehen  durch  epitheliale  Ausbuch- 
tungen (hernies)  der  Wände  des  axialen  Bronchus./  (d'Hardi viller  97 rt'.) 

/Wenn  Nicolas  am  27.  Nov.  1S97  erklärt,  daß  sich  beim  Scliaf 
die  Hauptbrouchen  in  Form  von  Seitenknospen  der  Bronchialstämme, 
d.  h.  durch  kollaterale  Ramifikation  entwickeln,  so  stimmt  er  damit  mit 
der  früheren  Mitteilung  und  einer  neueren  vom  4.  Dezember  1897  von 
d'Hardiviller  überein. 

d'Hardiviller  beschreibt,  wie  beim  Schaf  die  Hauptbronchen  se- 
kundäre Bronchen  abgeben  durch  Bildung  von  Seitenknospen  (definitive 
Kollateralen)  und  durch  Dichotomie  (terminal).  Die  so  entstehenden 
Zweige  fahren  fort,  sich  auf  identische  Weise  zu  verzweigen,  und  so 
erhält  man  schließlich  einen  Bronchialbaum,  welcher  durch  drei  Ver- 
zweigungsarten (kollateral,  dichotomisch,  gleich  oder  ungleich)  gebildet  ist. 

Diese  Untersuchungen  bestätigen  d'Hardivillers  frühere  Befunde 
an  Kaninchen.  Ein  wichtiger  Bronchus  scheint  beim  Schafembryo  zu 
fehlen,  der  linke  eparterielie.  Doch  diese  Frage,  betreffend  die  eparte- 
riellen  Bronchen,  läßt  sich  durch  <lie  vergleichende  Embryologie  der 
höheren  Wirbeltiere  aufklären,  d'Hardiviller  verweist  daher  betreffend 
die  morphologische  Bedeutung  dieser  Bronchen  auf  seine  Doktorarbeit.  / 
(d'Hardiviller  gye^ 

/In  einer  weiteren  Arbeit  faßt  d'Hardiviller  seine  Resultate 
allgemeiner.  Beim  Kaninchen  und  wahrscheinlich  auch  beim  Menschen 
und  den  anderen  Säugetieren  bildet  der  Stammbronchus  ein  axiales  Rohr, 
welches  die  ganze  Länge  der  Lunge  durchsetzt.  Dieser  Bronchus  teilt 
sich  nicht  an  seinem  Ende,  wie  es  His,  Robinson  und  Narath  be- 
haupten. Vielmehr  findet  d'Hardiviller,  daß  der  Endbronchus  unge- 
teilt bleibt  und  daß  die  auf  dem  Stammbronchus  gelegenen  Äste  keines- 
wegs durch  wahre  oder  falsche  Dichotomie  erscheinen,  sondern  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Epithelwände  des  Stanmibronchus  durch  Hernien 
entstehen,  welche  sich  vergrößern,  gestielt  werden  und  schließlich  die 
primären  kollateralen  Bronchien  entstehen  lassen.  Die  durch  kollaterale 
Verzweigung  entstandenen  primären  Bronchen  teilen  sich  in  zwei  Gruppen 
je  nachdem  sie  auf  dem  Stammbronchus  über  oder  unter  dem  Kreuzungs- 
punkt der  Pulmonalarterie  entstehen,  und  d'Hardiviller  gebraucht  für 
dieselben  die  von  Aeby  eingeführten  Namen  eparterielie  und  hyparterielle 
Bronchen. 

d'Hardiviller  betrachtet  ferner  eingehend  die  weitere,  mehr  ins 
makroskopische  (iebiet  gehörige  Entstehung  des  Bronchialbaumes  bei  den 
Säugetieren  und  dem  Menschen.  Er  findet,  daß  die  von  Aeby  aufge- 
stellten drei  charakteristischen  (iruppen  der  Säugetiere  nur  einen  sekun- 
dären Wert  haben,  die  ursprüngliche  Tatsache  ist  die  Existenz  eines 
eparteriellen  Bronchus  auf  jeder  Seite.  Aus  dieser  ephemeren  Existenz 
eines  eparteriellen  Bronchus  beim  Menschen  und  Kaninchen  schließt 
d'Hardiviller,  daß  der  Oberlappen  der  rechten  Lunge  nicht  als  Äqui- 
valent des  linken  Oberlai)i)en  zu  betrachten  ist»  sondern  als  eine  supple- 
mentäre Bildung  der  rechten  Lunge,  welche  auf  der  anderen  Seite  voll- 
ständig fehlt./    (d'Hardiviller  gyf,) 


Der  Broiichialbauii).  221 

/  Wir  verdanken  Luhe  ein  neues  eingehendes  Referat  über  die 
Frage  Monopodie  oder  Dichotomie.  Derselbe  beleuchtet  treffend  die 
Differenzen  in  den  Ansichten  von  d'Hardiviller  und  Narath  folgender- 
maßen: In  neuerer  Zeit  ist  nun  namentlich  d'Hardi viller  ^6a  und  b, 
gy  b,  d,  e  und  /  sehr  entschieden  für  ein  monopodisches  Wachstum  des 
Bronchialbaumes  eingetreten.  Die  Endknospe  bleibt  ungeteilt  und  die 
Seitenzweige  des  Stammbronchus  entstehen  keineswegs  durch  wahre  oder 
falsche  Dichotomie,  sondern  durch  hernienartige  Vorwölbungen  der  Wan- 
dung des  Stammbronchus,  um  sich  schließlich  zu  den  Seitenbronchen  zu 
entwickeln.  Diese  Seitenbronchen  entstehen  auch  nach  d'Hardivillers 
Schilderung  in  der  Regel  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  derge- 
stalt, daß  der  am  weitesten  nach  hinten  und  dem  Ende  des  „Stamm- 
bronchus" am  nächsten  gelegene  Seitenbronchus  auch  der  jüngste  ist. 
Die  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  welche  freilich  von  d'Hardiviller 
auch  für  seine  Annahme  vom  monopodischen  Wachstum  verwertet  werden, 
betreffen  ausschließlich  solche  Bronchen,  welche  von  anderen  Autoren  als 
„Nebenbronchen",  d.  h.  nicht  als  direkte  Seitenzweige  des  Stammbronchus, 
sondern  als  AbkömmUnge  anderer  Seitenbronchen  aufgefaßt  werden  und 
zu  welchen  vor  allem  der  sogenannte  „eparterielle**  Bronchus  gehört 
Namentlich  Narath  g6  ist  für  die  letztere  Auffassung  eingetreten  und 
hat  speziell  bei  Echidna  auch  ihre  Richtigkeit  bewiesen,  indem  er  nach- 
wies, daß  der  erste  Ventralbronchus  und  der  sogenannte  „eparterielle'* 
Bronchus  aus  einer  einheitlichen  Anschwellung  des  Stammbronchus  durch 
dessen  Teilung  hervorgehen.  Dann  aber  sind  die  erwähnten  „Ausnahmen^' 
nur  scheinbar  und  d'Hardivillers  Arbeit  kann  als  Bestätigung  für  den 
Satz  gelten,  daß  neue  Seitenzweige  ausschließlich  in  der  Nähe  des  End- 
punktes der  wachsenden  Bronchen,  aber  nicht  mehr  an  dem  fertig  ge- 
bildeten Bronchialrohr  entstehen.  Der  Feststellung  dieser  Regel  gegen- 
über erscheint  es  Luhe  von  sekundärem  Interesse,  ob  die  neuen  Seiten- 
zweige an  dem  wachsenden  Bronchus  zwar  seitlich,  aber  doch  in  mehr 
oder  weniger  unmittelbarer  Nachbarschaft  von  dessen  Endknospe  hervor- 
sprossen oder  ob  sie  aus  dieser  Endknospe  selbst  hervorgehen,  um  dann 
langsamer  zu  wachsen  wie  die  aus  derselben  Endknospe  hervorgehende 
Fortsetzung  des  Stammbronchus.  „Auf  die  Entscheidung  dieser  Frage 
aber  läuft  der  Streit  um  den  Verzweigungstypus  des  Bronchialbaumes 
im  wesentlichen  hinaus,  sobald  man  mit  dem  französischen  Autor  der 
Entwicklungsgeschichte  die  Entscheidung  überläßt.*' 

Luhe  kann  aber  nicht  einmal  zugeben,  daß  die  von  d'Hardiviller 
g6a  und  b,  gyb,  d,  e  und/  publizierten  Abbildungen  ein  seitliches  Her- 
vorsprossen der  Bronchialanlagen  im  Gegensatz  zu  einer  dichotomen 
Teilung  der  Endknospe  wirklich  einwandfrei  beweisen.  Nach  Luhe  würde 
ein  Anhänger  der  Theorie  von  der  dichotomen  Teilung  die  von  LtJHE 
wiedergegebenen  Abbildungen  d'Hardivillers  in  einem  der  Dichotomie 
günstigen  Sinne  deuten,  und  es  wäre  nach  Luhes  Erachtens  nicht  mög- 
lich, diese  Deutung  auf  Grund  der  Angaben  von  d'Hardiviller  als 
direkt  falsch  zu  bezeichnen. 

In  seinen  Arbeiten  über  die  Kaninchen lunge  hatte  d'Hardiviller 
sich  darauf  bescliränkt,  mit  Entschiedenheit  für  die  monopodische  Ent- 
stehung der  „primären"  Bronchien  einzutreten.  Seine  späteren  Arbeiten 
über  die  Hammellunge  bringen  einige  Ergänzungen.  Die  primären  Bron- 
chen sollen  beim  Schaf  in  derselben  W'eise  wie  beim  Kaninchen  aus- 
schließlich monopodisch  entstehen,  ihre  Teilung  in  die  sekundären  Bron- 
chen soll  aber  nur  zum  Teil  durch  seitliche  Sprossung,  zum  Teil  dagegen 


222  Entstehung  des  Atmungsapparates  der  Lungenatmer. 

durch  dichotomische  Spaltung  erfolgen.  Das  Gleiche  betont  d'Hardiviller 
nunmehr  nachträglich  auch  für  die  Kaninchenlunge  unter  Bezugnahme 
auf  seine  bereits  früher  publizierten  Abbildungen.  Auf  Grund  dieser 
Bilder  ward  die  Teilung  des  eparteriellen  Bronchus  als  dichotom  bezeich- 
net Ein  ungefähr  gleichaltriges  Stadium  dieser  „ungleichmäßig  dicho- 
tomischen"  Teilung  des  rechten  eparteriellen  Bronchus  hatte  früher  ein 
seitliches  („monopodischcs'*)  Hervorsprossen  der  beiden  zweiten  Ventral- 
bronchen  aus  dem  Stammbronchus  (im  Gegensatz  zu  der  von  Narath 
u.  a.  behaupteten  Entstehung  der  Ventralbronchen  durch  dichotome  Tei- 
lung) beweisen  sollen.  Ist,  so  fragt  Luhe,  welcher  diese  Abbildungen 
wiedergibt  der  Unterschied  der  Formverhältnisse  wirklich  so  groß,  um 
den  von  d'Hardiviller  angenommenen  theoretischen  Gegensatz  zu 
rechtfertigen?  Oder  könnten  nicht  auch  die  Anlagen  der  zweiten  Ven- 
tralbronchen in  dem  zuletzt  besprochenen  Stadium  so  aufgefaßt  werden, 
daß  sie  zwar  durch  Dichotomie  entstanden,  aber  gegenüber  der  rasch 
wachsenden  Fortsetzung  des  Stammbronchus  in  der  Entwicklung  zurück- 
geblieben sind?/    (Luhe  o/.) 

LOhe  ist  nach  Merkel  02  im  Recht,  wenn  er  darauf  hinweist 
daß  die  Figuren  von  d'Hardiviller  ganz  mit  demselben  Recht,  wie 
der  Autor  sie  für  den  monopodischen  Typus  in  Anspruch  nimmt,  für 
den  dichotomischen  Typus  verwertet  werden  können. 

/Die  Resultate  von  Nicolas  und  Dimitrova  p7,  sowie  die  Auf- 
fassung dieser  Verf.  decken  sich  im  wesentlichen  mit  denjenigen  d'Har- 
DiviLLERs,  Nicolas  und  Dimitrova,  gehen  jedoch  insofern  noch  weiter 
wie  letzterer,  als  sie  auch  nicht  einmal  anerkennen  wollen,  daß  die  beiden 
Stammbronchen  der  beiden  Lungen  durch  eine  Gabelung  der  Trachea 
zustande  kommen.  Dieselben  sollen  vielmehr  als  Knospen  in  dem  dor- 
salen Abschnitt  der  beiden  Seitenflächen  der  Trachealanlage  entstehen./ 
(Luhe  o/.) 

/Nicolas  und  M"«  Dimitrova  haben  den  Bronchialbaum  von 
Schafembryonen  von  5—18  mm  Länge  plastisch  rekonstruiert,  um  die 
noch  dunkle  Bedeutung  und  den  Ursprung  des  eparteriellen  Bronchus 
zu  beleuchten.  Beim  Schaf  sind  die  Bronchialzweige  laterodorsale  Knospen 
der  unpaaren  Lungenausstülpung.  Sie  entstehen  also  auf  der  zukünftigen 
Trachea  in  derselben  Weise,  wie  die  kollateralen  Bronchen  später  auf 
ihnen  selbst  entstehen.  Der  tracheale  (eparterielle)  Bronchus  ist  ganz 
unabhängig  vom  paarigen  Bronchialsystem  und  erscheint  als  ein  hinzu- 
gefügtes Element.  Der  Bronchus  cardiacus  ist  ein  ventraler  Bronchus. 
Sein  sehr  frühzeitiges  Erscheinen  gibt  ihm  eine  besondere  Wichtigkeit 
und  erlaubt  nicht,  ihn  als  einen  accessorischen  zu  betrachten.  Die  Asym- 
metrie der  beiden  Hälften  des  Bronchialbaumes  ist  beim  Schaf  noch  viel 
deutlicher  als  anderswo  und  ergibt  sich  aus  dem  Bestehen  zweier  Ele- 
mente, des  eparteriellen  Bronchus  und  des  Bronchus  cardiacus,  welche 
sich,  aus  uns  unbekannten  Gründen,  nur  auf  einer  Seite,  rechts,  ent- 
wickeln./   (Nicolas  und  Dimitrova  ^7.) 

/Renaut  findet,  daß  in  der  Kaninchenlunge  die  Entwicklung  eine 
monopodisehe  ist  (mit  Küttner).  In  derselben  Weise  vollzieht  sich  die 
Bildung  der  Verteilungsbronchen  (Renauts),  der  interlobulären  Bronchen 
und  der  intralobulären  Bronchen./     (Renaut  p/.) 

/  Guieysse  hat  seine  bei  Untersuchung  des  Übergangs  des  Tracheal- 
muskels  (siehe  Trachea  der  Säugetiere)  in  den  REissEisENschen  Muskel 
(siehe  Bronchi  der  Säugetiere)  erhaltenen  Resultate  zu  Gunsten  der  Lehre 
von  Aeby  verwertet.     Guieysse  kommt  zu  folgenden  Resultaten: 
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Bei  den  verschiedenen  untersuchten  Wirbeltieren  unterscheidet  sicli 
der  Typus  des  Trachealmuskels  beträchtlich  nicht  nur  von  Genus  zu 
Genus,  sondern  auch  von  Species  zu  Species  desselben  Genus.  Die 
Bronchialmuskulatur  hingegen  ist  bei  den  verschiedenen  Tieren  ähnlich. 
Der  Übergang  vollzieht  sich  in  derselben  Weise,  wie  auch  die  Anordnung 
des  Trachealmuskels  sei. 

GüiEYSSE  findet  diese  Resultate  von  Bedeutung  für  den  Teilungs- 
modus, ob  nämlich  Dichotomie  oder  Vorwiegen  des  Bronchus  des  Unter- 
lappens bestehe.  Güieysse  tritt  für  die  monopodische  Verzweigung  der 
Bronchien  mit  folgender  Begründung  ein:  Bei  dichotomischer  Teilung 
müßten  die  oberen  oder  unteren  Bronchen  in  allen  ihren  Elementen  ein- 
ander ähnlich  sein,  dies  verhält  sich  jedoch  nicht  so,  denn  während  die 
oberen  Bronchen  sich  rasch  mit  ihrem  Muskel  umgeben,  bewahrt  der 
untere  Bronchus  den  Muskel  des  Stammbronchus;  diese  Anordnung  be- 
weist, daß  man  es  mit  einer  Fortsetzung  des  Stammbronchus  zu  tun  hat  / 

(GUIETSSE   pS.) 

/Es  soll  nun  die  Lehre,  daß  dem  Stammbronchus  eine  besondere 
Struktur  gegenüber  anderen  Bronchien  zukommt,  nicht  bestritten  werden, 
diese  Angabe  ist  jedenfalls  genauer  Nachprüfung  wert.  Für  eine  Ver- 
wertung dieses  Befundes,  für  die  Frage,  ob  Dichotomie  oder  Monopodie, 
scheint  mir  aber  Vorsicht  geboten,  denn  auch  an  einem  dichotomisch  ent- 
standenen unteren  Bronchus  könnte  sekundär  die  von  Guietsse  be- 
schriebene eigentümliche  Muskelanordnung  aufgetreten  sein,  und  anderer- 
seits scheint  es  auch  nicht  erwiesen,  daß  bei  Monopodie  die  oberen 
Bronchen  sich  hinsichtlich  der  Muskeln  anders  verhalten  müssen,  als  die 
unteren  Bronchen  oder  der  Stammbronchus./    (Oppel  oi.) 

/Auch  Nicolas  ist  der  Ansicht,  daß  in  die  AEBYsche  Lehre  durch 
die  Untersuchungen  von  Narath  und  d'Hardiviller  Bresche  geschossen 
ist./     (Nicolas  qS.) 

/Huntington  hat  das  Bronchialsystem  und  die  Lungenblutgefäß- 
versorgung  bei  zahlreichen  Säugetieren  untersucht  und  schildert 
seine  Ergebnisse  unter  Beigabe  zahlreicher  Tafeln  nach  Korrosionsprä- 
paraten. Er  findet,  daß  die  von  ihm  untersuchten  Tiere  eine  vollständige 
Reihe  bilden,  führend  von  dem  bilateral  hyparteriellen  Typus  ohne  Bron- 
chus cardiacus  (Hystrix  cristata)  durch  allmähliche  Übergänge  zum  voll- 
ständig symmetrischen  bilateral  eparteriellen  Typus  ohne  Bronchus  car- 
diacus (Phoca  vitulina).  Die  Reihe  ist  folgende:  Hystrix  cristata,  Taxidea 
americana,  Canis  familiaris,  Dicotyles  torquatus,  Myrmecophaga  jubata^ 
Auchenia  glama-pacos,  Cebus  capucinus,  Cebus  niger,  Phoca  vitulina. 
Rechte  und  linke  Lunge  gleichen  sich  nach  Huntington  morphologisch 
im  Typus  der  Bronchial  Verteilung.  Die  Asymmetrie,  wenn  eine  solche 
vorkommt,  tritt  augenscheinlich  nicht  gewiß  auf  in  Abhängigkeit  von  einer 
vollständigen  Trennung  des  rechten  Truncus  cephalicus  in  zwei  Komponenten 
und  einer  Wanderung  kopfwärts,  unter  Änderung  seiner  ursprünglichen 
Lage  zum  Bronchialstamm  und  zur  Pulmonalarterie;  seltener  hängt  die 
Asymmetrie  von  der  vollständigen  Wanderung  des  ganzen,  die  sekundären 
Zweige  (Myrmecophaga  jubata)  führenden  Stammes  kopfwärts  ab.  Aebys 
Hypothese  von  der  morphologischen  Gleichwertigkeit  des  mittleren  rechten 
und  des  oberen  Unken  Lappens  der  menschlichen  Lunge  ist  also  unrichtig. 

Das  Verhältnis  sollte  lauten: 

Rechte  Lunge.  Linke  Lunge. 

Oberer  -|-  mittlerer  Lappen  =  Oberlappen. 

Unterer  Lappen  +  Lobus  cardiacus  =  Unterlappen. 
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Das  aktive  Prinzip  für  die  Veränderung  der  Lunge  ist  nicht  die 
Pulmonararterie  (Aeby),  sondern  die  Wandening  des  Truncus  cephalicus 
oder  seiner  sekundären  Äste,  welche  gewöhnlich  nur  rechts  eine  deut- 
liche Asymmetrie  herbeiführen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Säugetiere  be- 
schränkt sich  diese  stärkere  Entwicklung  der  respiratorischen  Oberfläche 
auf  die  rechte  Seite  und  führt  zur  Bildung  des  sogenannten  eparteriellen 
Bronchus.  Die  Lungenlappenbildung  hängt  nicht  von  dem  Typus  der 
Bronchialverteilung,  sondern  wahrscheinlich  von  einer  ungleichen  Beweg- 
lichkeit der  verschiedenen  Segmente  der  Thoraxwände  ab. 

Der  ursprüngliche  Typus  ist  also  die  symmetrische  bilateral-hyp- 
arterielle  Form,  die  symmetrische  bilaterale  eparterielle  Form  stellt  das 
Endstadium  des  Entwicklungsprozesses  dar,  nicht  den  Beginn  (Aeby, 
WiEDERSHEiM).  Der  ursprüngliche  Teilungstypus  ist  ein  dichotomischer 
(Hystrix,  Taxidea),  Hier  finden  sich  zwei  Stämme  jederseits  ein  Truncus 
cephalicus  und  ein  caudalis.  Bei  der  folgenden  Teilung  des  Stamm- 
bronchus  und  der  monopodischen  Verzweigung,  welche  für  die  Mehrzahl 
der   Säugetierlungen   charakteristisch  ist,  sind  folgende   Faktoren   tätig: 

a)  Vollständige  Segmentation  der  Trachealbulla,  führend  zur  gewöhnlichen 
Bifurkation.  Diese  bildet  den  Hauptteil  des  Stammbronchus  und  gibt 
dem   primären   Truncus  cephalicus    die   Lage   eines   seitlichen   Zweiges. 

b)  Die  kaudale  Fortsetzung  des  Stammbronchus  besteht  aus  dem  primären 
Kaudalbronchus  und  seinem  medialen  sekundären  Zweig,  der  laterale 
Zweige  und  in  der  Folge  sich  entwickelnde  accessorische  Zweige  er- 
scheinen als  „Ventralzweige  des  Stammbronchus"  (Aeby).  c)  Der  Bron- 
cus  cardiacus  erscheint  gewöhnlich  als  ein  spezieller  accessorischer  Zweig, 
abstammend  vom  Stammbronchus  der  rechten  Seite  allein  (Ausnahme: 
Auchenia). 

In  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Formen  ist  die  Pulmonalarterie 
nicht  dorsal  zum  Stammbronchus,  ausgenommen  im  terminalen  Teil.  Die 
Lage  ist,  wie  Narath  gefunden  hat,  lateral  oder  dorsolateral.  Daher 
sollte  die  Unterscheidung  in  dorsale  und  ventrale  Zweige,  welche  durch 
die  Pulmonalarterie  in  Aebys  Sinne  getrennt  werden,  verlassen  werden. 

Die  Resultate  Huntingtons  stimmen  mit  denen  von  Narath 
überein  hinsichtlich  der  Äquivalenz  des  Bronchus  anterior  oder  cephalicus 
von  rechter  und  linker  Seite  der  symmetrischen  Lunge.  Beide  unter- 
scheiden sich  in  der  Deutung  der  Ableitung  des  apikalen  Bronchus, 
welchen  Narath  als  den  dorsalen  Zweig  des  ersten  ventralen  Bronchus 
betrachtet,  ebenso  hinsichtlich  der  phylogenetischen  Entwicklung  des 
Stammbronchus./     (Huntington  g8  und  9p.) 

/  Huntington  hält  also  im  Gegensatz  zu  Aeby  den  Bronchialbaum 
von  Hystrix  cristata  und  Taxidea  americana  für  den  ursprünglichen 
Typus  der  Bronchialverzweigung,  da  die  hier  vorhandene  tracheale  Bulla 
der  endständigen  Anschwellung  der  Trachea  in  frühzeitigen  ontogenetischen 
Stadien  der  Säugetierlunge  entspräche,  und  da  der  eparterielle  Bronchus, 
welchen  Huntington  für  eine  spätere  Erwerbung  der  Säugetierlunge 
hält,  noch  fehlt.  Infolgedessen  kommt  er  zu  dem  Schluß,  daß  der  ur- 
sprüngliche Verzweigungstypus  „practically  dichotomous'*  ist.  Die  Aus- 
bildung des  Stammbronchus  und  dessen  monopodische  Verzweigung  bei 
der  Mehrzahl  der  Säuger  sei  sekundäi*  und  dadurch  bedingt,  daß  die 
tracheale  Bulla  sich  geteilt  und  so  die  gewöhnliche  Bifurkation  hervor- 
gebracht habe. 

Luhe  kann  sich  den  phylogenetischen  Anschauungen  Huntingtons 
aus  verschiedenen  Gründen   nicht  anschließen.     Erstens  besteht  während 
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(1er  Entwicklung  der  Säugetierlunge  die  endständige  Anschwellung  der 
Trachea  nur  unmittelbar  vor  der  Teilung  derselben  in  die  Anlagen  der 
beiden  Bronchen,  in  ähnlicher  Weise  wie  auch  später  während  der  weiteren 
Entwicklung  des  Bronchialbaumes  die  einzelnen  Bronchen  in  Anschwel- 
lungen endigen.  Sobald  die  ersten  Bronchen  angelegt  sind,  ist  zwischen 
ihnen  eine  der  „Bulla*'  von  Hystrix  und  Taxidea  entsprechende  tracheale 
Anschwellung  nicht  mehr  vorhanden.  Hiermit  wird  aber  nach  Ansicht 
Luhes  der  der  Ontogenie  entlehivte  Beweis  Huntingtons»  für  die  Rich- 
tigkeit seiner  Anschauung  hinfällig.  Andererseits  sprechen  vergleichend- 
anatomische Gründe  gegen  dieselbe.  Hystrix  und  Taxidea  (amerikanischer 
Dachs)  sind  keineswegs  primitive  Formen  und  der  Bronchialbaum  von 
Monotremen  und  Marsupialiern  weist  im  Gegenteil  ähnliche  Verhältnisse 
auf,  wie  sie  von  der  Mehrzahl  der  Säuger  bekannt  ist.  »Auch  dürfte  es 
kaum  möglich  sein,  unter  Zugrundlegung  der  Anschauung  von  Hunting- 
ton den  Bronchialbaum  der  Säuger  mit  demjenigen  der  Reptilien  phylo- 
genetisch zu  verknüpfen,  während  dies  sehr  wohl  möglich  ist,  sobald  wir 
den  Bronchialbaum  von  Hystrix  und  Taxidea  als  sekundär  modifiziert 
ansehen  und  von  dem  bei  der  Mehrzahl  der  Säuger  vertretenen  Typus 
ableiten.  (\'ergl.  hierzu  namentlich  Milani  97,  p.  150—152.  Bei  Rep- 
tilien münden  stets  die  Gänge  in  einen  die  Lunge  der  ganzen  Länge  nach 
durchziehenden  Bronchus,  welcher  dem  Stammbronchus  der  Vogel--  und 
Säugerlunge  vergleichbar  erscheint.  Luhe.)  „Daß  innerhalb  der  Nager 
und  innerhalb  der  Raubtiere  so  ähnliche  Abweichungen  von  der  Grund- 
form unabhängig  voneinander  entstanden  sind,  ist  zwar  sehr  auffällig, 
kann  aber  für  sich  allein  die  hier  vertretene  Anschauung  in  keiner 
Weise  widerlegen.  Dann  werden  aber  auch  Huntingtons  Ausführungen 
über  die  ursprüngliche  Dichotomie  der  Säugetierlunge  ihrer  Bedeutung 
entkleidet." 

O.  MÜLLER  ^8  und  Schaffner  gS  treten  auf  (irund  von  Unter- 
suchungen am  ausgebildeten  Bronchiaibaum  für  die  Auffassung  Aebys 
ein.  In  der  Schilderung  Schaffners,  durch  welche  derselbe  die  Aeby- 
sche  Theorie  für  bewiesen  hält,  findet  Luhe  nichts,  was  die  Annahme 
einer  wiederholten  ungleichmäßig-dichotomischen  Teilung  auszuschließen 
vermöchte,  zumal  da  Schaffner  selbst  immer  von  einem  „Sich-teilen" 
spricht. 

Wie  weitreichend  der  Einfluß  von  Aebys  Theorie  trotz  des  er- 
fahrenen Widersi)ruches  gewesen  ist,  geht  wohl  am  besten  daraus  hervor, 
daß  V.  Ebner  gg  in  Kölliker  ohne  weiteren  Kommentar  den  Satz 
bringt,  daß  die  Bronchen  —  wie  Aeby  zeigte  —  „nicht  dichotomisch 
sich  teilen,  sondern  unter  Beibehaltung  ihrer  Hauptrichtung  nach  und 
nach  kleinere  Zweige  meist  unter  spitzen  Winkeln  abgeben'*./    (Luhe  o/.) 

/Leche  (in  Bronn)  äußert  sich  dagegen  über  Aebys  Lehre,  wie 
folgt:  W^ährend  die  embryologischen  Untersuchungen  von  His,  Robinson 
und  Hasse  im  wesentlichen  die  auf  vergleichend-anatomischem  Wege  ge- 
wonnene Auffassung  Aebys  bestätigen,  hat  neuerdings  Narath  auf  Grund 
umfassender  Untersuchungen  gewichtige  Bedenken  gegen  die  AEBYsche 
Theorie  vornehmlich  der  ep-  und  hyparteriellen  Bronclien  erhoben.  (Schon 
früher  ist  Willach  88  nach  Müller  zu  ähnlichen  Resultaten  gelangt.)/ 
(Leche  in  Bronn,  unvoll.  Bd.  0,  5,  1.) 

/Merkel  würdigt  die  Ergebnisse  der  vergleichenden  Forschung 
für  die  Topographie  beim  Mensclien,  so  z.  B.  hinsichtlich  des  Bronchus 
cardiacus.  /     (Fr.  Merkel  pp.) 

Lehrb.  d.  vonrl.  mikrosk.  Anat.  d.  Wirholt.     VI.  15 
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/  BiRCH  -  Hirschfelds  anatomische  Untersuchungen  am  fertigen 
Bronchialbaum  erwachsener  Menschen  treffen  mit  den  Beobachtungen  von 
Narath  zusammen,  da  letzterer  die  Übereinstimmung  des  den  oberen 
Lungenpartien  auf  der  linken  Seite  angehörigen  Astes  mit  dem  „eparte- 
riellen**  Bronchus  der  rechten  Seite  betont,  hinsichtlich  des  Verzweigungs- 
gebietes, der  Richtung,  Zahl  und  Art  der  Seitenäste.  Wenn  Narath  den 
Vorschlag  macht,  den  AEBYschen  eparteriellen  Bronchus  und  den  auf- 
steigenden dorsalen  Ast  des  linken  Ventralbronchus  als  „Bronchus  api- 
calis**  dexter  und  sinister  zu  benennen,  so  möchte  Birch- Hirschfeld 
jedoch  gerade  im  Hinblick  auf  die  mit  dem  Bronchialbau  zusammen- 
hängenden pathologischen  Fragen  es  für  zweckmäßig  halten,  wenn  als 
Spitzenbronchen  nur  solche  Äste  benannt  werden,  deren  Verzweigungs- 
gebiet ausschli^lich  in  den  oberen  Abschnitten  der  Obergeschosse  beider 
Lungen  gelegen  ist./    (Birch-Hirschfeld  99,) 

/ZüMSTEiN  (dessen  frühere  Untersuchungen  siehe  oben  p.  217  f.)  hat 
zahlreiche  Säuger  untersucht,  um  ein  variables  Verhalten  der  Art.  pul- 
monalis  zum  Bronchialbaum  zu  finden.  Bei  einem  neugeborenen  Hunde 
fand  er  die  rechte  Art.  pulmonalis  über  dem  ersten  abgehenden  Seiten- 
ast den  rechten  Stammbronchus  kreuzen,  so  daß  also  auch  rechts  kein 
eparterieller  Bronchus  vorhanden  ist;  die  Wurfgeschwister  dieses  Hundes 
zeigen  dagegen  das  gewöhnliche  Verhalten  der  Art.  pulmonalis  dextra 
zum  rechten  Bronchus.  Auch  bei  einer  Menschenlunge  fand  Zümstein 
eine  Abweichung  vom  gewöhnlichen  Verhalten.  Dieselbe  besitzt  auf  der 
linken  Seite  einen  kleinen  eparteriellen  Bronchus,  der  gegen  die  Lungen- 
spitze geht.  ZuMSTEiN  hat  ferner  die  Maulwurfslunge  entwicklungsge- 
schichtlich verfolgt,  in  der  eine  starke  Asymmetrie  zwischen  linker  und 
rechter  Lunge  besteht  und  in  der  der  Lobus  cardiacus  sehr  ausgedehnt 
ist.  Die  Anlage  der  linken  Lunge,  speziell  des  hnken  Bronchus,  bleibt 
hier  beim  Embryo,  wie  Zümstein  findet,  schon  in  frühester  Anlage  hinter 
dem  rechten  Bronchus  zurück.  Ebenso  sieht  man  in  der  weiteren  Ent- 
wicklung beständig  den  linken  Bronchus  hinter  dem  rechten  zurückstehen. 
Der  Bronchus  infracardiacus  kann  aus  dem  Stammbronchus  hervorgehen 
unterhalb  vom  zweiten  Seitenast  desselben,  oder  er  kann  aus  dem  zweiten 
Seitenast  entspringen.  Die  Arterien  können  für  die  Verästelung  des 
Bronchialbaumes  wohl  kaum  eine  Bedeutung  haben,  denn  die  ersten  Ab- 
zweigungen bilden  sich  am  Stammbronchus,  bevor  die  Arteria  pulmonalis 
mit  Sicherheit  in  die  Lunge  hinein  verfolgt  werden  kann. 

Die  Verästelung  des  Bronchial baumes  der  Vogellunge  schildert  Züm- 
stein nach  Bär.  Zümstein  glaubt,  daß  vor  allem  die  Entwicklung  der 
Schildkröten-  und  Krokodillunge,  vielleicht  auch  der  Varanidenlunge  am 
ehesten  Aufschluß  geben  kann,  inwieweit  die  Vogellunge  auf  die  Reptil- 
lunge bezogen  werden  darf.  Die  Lacertilierlunge,  welche  Zümstein  ent- 
wicklungsgeschichtlich verfolgt  hat,  ist  zu  einfach  gebaut  und  deshalb 
wenig  geeignet./    (Zümstein  00,) 

!  Jüstesen  findet  als  Gesetz  des  Verzweigimgsmodus  des  Bronchial- 
baumes der  Säugetierlunge  konsequente  Dichotomie,  die  durch  ungleiches 
Wachstum  der  Schwesterzweige  sowie  durch  sukzessive  Verschiebungen 
der  Teilungsachsen  das  Aussehen  der  Monopodie  annimmt  Diese  Art 
des  Wachstums  ist  in  der  Botanik  wohlbekannt  und  wird  hier  als  Sym- 
podie  bezeichnet.  In  den  Untersuchungen  von  Jüstesen  ist  also  eine 
ausführliche  Beweisführung  für  die  Lehre  von  Minot  92  gegeben,  welcher 
die  sympodische  Verschiebung  auf  dichotomischer  Basis  gesehen  und  be- 
schrieben hat. 
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Das  bleibende  Verdienst  Aebys,  der  schärfer  als  irgend  ein  anderer 
die  monopodische  Verzweigung  als  die  allein  stattfindende  hervorhebt, 
liegt  in  seinen  ausgedehnten  und  genauen,  komparativen  Untersuchungen 
über  die  Formen  des  Bronchialbaumes,  die  LAgeverhältnisse  der  einzelnen 
Komponenten,  die  Dimensionen  usw./    (Justesen  oo,) 

/„Bei  Lungen  mit  „eparteriellem"  bronchialem  Bronchus  soll  nach 
Justesen  die  erste  dichotome  Teilung  den  „eparteriellen"  Bronchus  und 
die  Fortsetzung  des  späteren  Stammbronchus  liefern,  die  zweite  an  letz- 
terem einsetzen  und  den  ersten  ventralen  Bronchus,  sowie  die  weitere 
Fortsetzung  des  Stammbronchus  liefern  usw.  Diese  Anschauung  wird 
jedoch  durch  keinerlei  tatsächliche  Beobachtung  gestützt,  ist  vielmehr  un- 
vereinbar mit  den  Beobachtungen  und  Anschauungen  anderer  Forscher, 
namentlich  mit  denjenigen  von  Narath  g6  und  d'Hardiviller  göa 
und  Ä,  gyb  und  /,  so  sehr  diese  beiden  Forscher  sich  auch  in  ihrer 
Auffassung  der  Bronchialverzweigung  diametral  gegenüberstehen.  Nach 
Xarath  ist  der  ,,eparterielle"  Bronchus  überhaupt  kein  selbständiger 
Seitenzweig,  sondern  ein  Abkömmling  des  ersten  ventralen  Bronchus,  und 
wenn  auch  dHardi viller  dies  nicht  zugeben  will,  so  hat  er  doch  wenig- 
stens die  Tatsache  festgestellt,  daß  die  Anlage  des  „eparteriellen**  Bron- 
chus später  auftritt  als  die  Anlage  des  ersten  ventralen  Bronchus.  Diese 
Feststellung  wird  von  d'Hardiviller  mit  verwertet  für  die  Behauptung, 
daß  der  Bronchialbaum  der  Säuger  nicht  durch  dichotomische  Verzwei- 
gung, sondern  durch  monopodische  Verästelung  entstehe."  (Vergl.  oben)/ 
(Luhe  o/.) 

/Daß  JusTESENS  Modifikation  der  BoRNschen  Methode  von  den 
allgemeinen  Fehlerquellen  der  „geistigen"  Rekonstruktion  nicht  frei  ist, 
davon  geben,  wie  Hammar  hofft,  später  im  Kapitel  über  die  Entwicklung 
der  Lungen  zeigen  zu  können,  auch  seine  damit  erreichten  Ergebnisse 
Zeugnis.  Hammar  sagt  jedoch  nicht,  worin  er  die  Resultate  Justesens 
für  falsch  hält/    (Hammar  02) 

/Der  Einteilung  der  Bronchi  in  „eparterielle"  und  „hyparterielle" 
durch  Aeby  stimmt  W.  S.  Miller  vollständig  bei,  wenn  sie  auch  von 
einigen  Autoren  (W.  Ewart  Sg  u.  a.)  in  Frage  gezogen  worden  ist 
Für  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  Aebys  scheinen  W.  S.  Miller 
ebenso  die  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  von  His  #7  zu 
sprechen,  wie  auch  die  Antworten,  welche  auf  die  dritte  Frage  des 
.,Committee  of  collective  investigation  of  the  Anatomical  Society  of  Great 
Britain  and  Ireland"  für  das  Jahr  1892/93  eingingen  (Journ.  of  Anat 
and  Physiol.,  Vol.  27,  p.  70).  Diese  Frage  lautete:  „The  arrangement 
of  the  branches  of  the  right  bronchus  and  their  relations  to  the  pul- 
monary artery."  Von  den  zu  ihrer  Beantwortung  beschriebenen  Fällen 
würden  nach  sorgfältiger  Prüfung  95  Proz.  die  Anwesenheit  eines  ep- 
arteriellen  Bronchus  erkennen  lassen./     (W.  S.  Miller  00a,) 

/Daß  Miller  sich  Aeby  angeschlossen  hat,  ist  einfach  dadurch  zu 
erklären,  daß  er,  wie  dieser,  beinahe  nur  erwachsene  Lungen  untersucht 
hat/     (Justesen  00,) 

/Über  das  makroskopische  Verhalten  des  Bronchialbaumes  und  der 
Säugetierlunge  vergleiche  endlich  besonders  die  große  Monographie  von 
Narath  01.  Eingerechnet  die  menschlichen  Lungen,  kamen  mehr  als  6(X) 
zur  Untersuchung.  Über  485  wird  in  der  Arbeit  näher  berichtet,  sie 
gehören  133  Species  an.  Nicht  nur  womöglich  von  allen  Ordnungen 
wollte  Narath  Vertreter  bekommen,  sondern  sein  Streben  ging  auch 
dahin,   möglichst  viele  Exemplare   einer   Species  zu   erlangen,   um   über 
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die  Konstanz  in  der  Anordnung  der  Bronchien  und  der  Gefäße,  sowie 
in  der  äußeren  Form  der  Lunge  Aufschlüsse  zu  bekommen.  So  entstand 
jenes  große  Werk,  welches  in  380  Seiten  großen  Formates  eine  von 
zahlreichen  guten  Abbildungen  begleitete  Monographie  des  Bronchial- 
baumes der  Säugetiere  bietet. 

Obwohl  Narath  das  große  Verdienst,  das  sich  Aeby  durch  seine 
klassische  Arbeit  für  die  Lungenanatomie  erworben  hat,  nicht  schmälern 
will,  so  kann  er  doch  auf  Grund  seiner  embr3^ologischen  und  vergleichend 
anatomischen  Studien  in  manchen  wesentlichen  Punkten  nicht  übereinstimmen. 
Nach  Narath  ist  man  nicht  berechtigt,  von  einem  eparteriellen  und  hyp- 
arteriellen  Abschnitte  des  Stammbronchus  zu  reden,  da  eine  Cberkreuzung 
im  Sinne  Aebys  nicht  besteht,  und  selbst,  wenn  sie  bestünde,  nur  eine 
sekundäre  Erscheinung  von  untergeordneter  Bedeutung  wäre.  Nach 
Narath  wird  man  sich  daher  entschließen  müssen,  die  von  Aeby  auf- 
gestellten Begriffe  „ep-  und  hyparteriell"  als  unvereinbar  mit  den  ver- 
gleichend-anatomischen und  entwicklungsgeschichtlichen  Fakten  aufzugeben. 

Die  Charakteristik  des  eparteriellen  Bronchus  Aebys  läßt  sich  nicht 
aufrecht  erhalten.  Er  ist  nicht  immer  in  der  Einzahl  da,  er  entbehrt 
nicht  der  Nebenbronchien,  er  sitzt  nicht  oberhalb  einer  typischen  Arterien- 
kreuzung, er  versorgt  nicht  typisch  dorsale  und  ventrale  (lebiete.  Der 
AEBYsche  eparterielle  und  Naraths  apikaler  Bronchus  ist  nichts  anderes 
als  ein  dorsaler  Bronchus.  Der  Unterschied  zwischen  rechts  und  liuKs 
ist,  streng  genommen,  nur  das  zeitliche  Moment.  Rechts  entsteht  die 
Apikaiknospe  sehr  früh,  während  die  ventrale  noch  eben  zu  sehen  ist, 
links  hingegen  bildet  sie  sich  später. 

Betreffend  den  infrakardialen  Bronchus  und  die  ventralen  Neben- 
bronchien kommt  Narath  zu  folgendem  Schlüsse:  Der  infrakardiale 
Bronchus  ist  ein  ventraler  Nebenbronchus  zum  ersten  oder  zweiten  (oder 
vielleicht  gar  dritten)  ventralen  Bronchus.  Es  gibt  Lungen,  die  dem 
ersten  Typus  folgen  (z.  B.  Monotremen)  und  solche,  die  dem  zweiten 
huldigen  (z.  B.  Primates,  Homo),  daneben  Übergangsformen,  die  beide 
Typen  vereinigen  (Dasypus  setosus,  Myrmecophaga).  Wenn  auch  die 
ontogenetische  Entwicklung  bis  jetzt  keine  schlagenden  Beweise  lieferte, 
so  spricht  sie  doch  nicht  dagegen,  und  es  dürfte,  nach  der  vergleichenden 
Anatomie  zu  schließen,  phylogenetisch  wohl  eine  derartige  Entwicklung 
stattgefunden  haben,  wie  sie  Aeby  vermutet  hat./     (Narath  oj.) 

I  Gegenbaur  findet:  „Es  dürfte  aus  der  Verschiedenheit  der  Formen, 
bei  denen  die  Arterie  einen  von  der  Mehrzahl  abweichenden  Verlauf 
bietet,  zu  ersehen  sein,  daß  in  dem  Verhalten  des  Lungenarterienastes 
kein  Charakteristikum  für  die  Wertbestimmung  der  einzelnen  Bronchien 
gewonnen  werden  kann."  „So  wenig  wir  das  Fehlen  einer  Mesenterica 
inferior  bei  manchen  Säugetieren  zur  Behauptung  des  Fehlens  des 
Dickdarmendes  verwerten  können,  ebensowenig  kann  der  differente  Ver- 
lauf der  beiden  Äste  der  Lungenarterie  den  beiden  Lungen  ihre  Homo- 
dynamik  absprechen  und  dej'  einen  die  an  ihr  stattgefundene  Rück- 
bildung eines  ganzen  Abschnittes  zusprechen,  wovon  aus  dem  bekannten 
Entwicklungsgange  des  Organes  gar  nichts  erwiesen  ist.  Ebensowenig 
kann  man  bei  einer  solchen  Vergleichung  auf  die  N'ögel  rekurrieren*'  etc. 
Gegenbaur  sieht  also  „die  beiden  Lungen  der  Säugetiere  als  zwei  im 
Volumen  verschieden  ausgebildete,  al)er  deshalb  doch  einander  gleichwertige 
Organe  an,  welchen  keineswegs  ganze  Abschnitte  zum  Ausfall  kamen.'*/ 
(Gegenbaur  oi,) 
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y^ Fanny  Moser  stellt  sich  auf  die  Seite  jener  Forscher  (Aeby,  Ro- 
binson, d'Hardiviller,  Narath),  welche  eine  monopodische  Verzwei- 
gung annehmen./    (F.  Moser  02.) 

/Was  die  Sprossenbildung  in  der  Lunge  anlangt,  stellt  sich 
Merkel  02  vollständig  auf  die  Seite  von  His,  nach  dem  die  primären 
Seitensprossen  monopodische  Bildungen  sind,  während  dann  der  weitere 
Verzweigungsmodus  der  dichotomische  bleibt.  Nach  den  letzten  genauen 
Arbeiten,  besonders  von  d'Hardiviller  und  Narath,  kann,  so  führt 
Merkel  aus,  keine  Frage  sein,  daß  bei  der  Ausbildung  der  großen 
Bronchialäste  ein  monopodisches  Wachstum  vorhanden  ist  und  daß  die 
Seitenbronchien  kollateral  entstehen;  „mit  sympodischem  Wachstum  kann 
man  die  vorhandenen  Bilder  nicht  erklären  —  ein  solches  ist  von  vorn- 
herein bei  der  Entstehung  der  dorsalen  (und  des  apikalen)  Bronchien  aus- 
geschlossen. Diese  treten  erst  auf,  wenn  die  entsprechenden  ventralen 
Bronchien  bereits  angelegt  sind,  indem  sie  aus  der  Rückwand  des  Stamm- 
bronchus  vorsprossen."/     (Merkel  02.) 

I  In  der  Kontroverse  Aeby-Narath  stellt  sich  (iÖppert  entschieden 
auf  die  Seite  Naraths.  Der  eparterielle  Bronchus  Aebys  ist  der  erste 
Dorsalbronchus  (apikaler  Bronchus).  Das  Horaologon  des  AEBYscheii 
eparteriellen  Bronchus  ist  bei  allen  Lungen  in  diesem  apikalen  Ast  vor- 
handen. Mag  er  eparteriell  oder  hvparteriell  entspringen,  ventral  oder 
dorsal  von  der  Arterie  liegen,  mag  er  vom  Stammbronchus,  einem  Seiten- 
bronchus  oder  sogar  von  der  Trachea  ausgehen,  ist  für  diese  Beurteilung 
nebensächlich.  Für  eine  Rückbildung  ganzer  Teile  der  Lunge  endlich, 
die  nach  Aebys  Vorstellung  bald  einseitig,  bald  beiderseitig  erfolgt  sein 
müßte,  spricht  keine  entwicklungsgeschichtliche  Erfahrung. 

GÖPPERT  scheint  es  ebenso  unrichtig,  allein  Monopodie  anzunehmen 
und  alles,  was  dichotomisch  sich  zu  teilen  scheint,  als  verkappte  Mono- 
podie anzusehen,  wie  es  falsch  ist,  die  Monopodie  durch  die  Einführung 
des  Begriffes  der  inäqualen  oder  sympodialen  Dichotomie  aus  der  Welt 
zu  schaffen,  wie  es  bei  Robinson  und  neuerdings  ähnlich  bei  Justesen 
geschieht.  Ein  monopodiales  Wachstum  schafft  einer  Bronchialstrecke 
subordinierte  Seitenzweige ,  die  Dichotomie  einander  koordinierte  Ab- 
schnitte. Für  beiderlei  Beziehungen  einzelner  Lungenteile  zueinander 
gibt  es  genügend  Beispiele  schon  im  Aufbau  der  einfacher  gebauten 
Lungen  der  Reptilien.  /     (Göppert  02.) 

Wir  sehen  also,  daß  eine  nur  makroskopische  Betrachtungsweise 
(Lage  der  Bronchien  zu  den  Blutgefäßen),  wie  sie  Aeby  zuerst  in  genialer 
Weise  durchführte  und  wie  sie  nun  von  so  vielen  Forschern  nachgeprüft 
wurde,  nicht  dazu  berechtigen  kann,  die  Bronchien  und  die  zugehörigen 
Lungenabschnitte  durch  die  Säugetierreihe,  geschweige  denn  durch  die 
ganze  Wirbeltierreihe  hindurch  im  einzelnen  miteinander  zu  homologi- 
sieren.  Ja  es  erscheint  fraglich,  ob  wir  selbst  einzelne  größere  Lungen- 
abschnitte höherer  Wirbeltiere  als  homolog  bestimmten  Lungenabschnitten 
niederer  Wirbeltiere  betrachten  dürfen.  Und  dies  kann  als  eine  weitere 
Bestätigung  der  im  vorausgehenden  Kapitel  über  die  Homologie  der 
Lungeneinheit  gewonnenen  Resultate  betrachtet  werden. 

Dipnoi. 

Kehlkopf:  Über  den .  Dipnoerkehlkopf  vergleiche  oben  p.  138  f.  im 
Abschnitt  Schwimmblase,  Kapitel  (xanoiden,  und  die  p.  132f.  und  p.  134f. 
im  Abschnitt:  Beziehungen  der  Schwimmblase  zur  Lunge  wiedergegebenen 
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Darlegungen  von  Wiedersheim  oj,  04a  und  04b,  ferner  die  Schilderung 
des  Protopteruskehlkopf  durch  Göppert  04a  oben  p.  133f.  im  Abschnitt: 
Beziehungen  der  Schwimmblase  zur  Lunge. 

Lungen:  /Die  Lungen  der  Dipnoer  besitzen  an  ihrer  Innenfläche 
ein  System  netzartig  verbundener,  polygonale  alveoläre  Maschen  um- 
schließender Leisten,  welche  ähnlich  wie  in  der  Schlangenlunge  vorn  zu 
der  komplizierten  Bildung  sekundärer,  auch  den  Seitenwandungen  der 
Hauptluftzellen  aufsitzender  Alveolen  zusammentreten,  während  sie  hinten 
den  Luftsackwandungen  unmittelbar  aufsitzen.  Als  Grundlage  der  Lunge 
von  Lepidosiren  (wie  bei  Amphibien)  erscheint  ein  mit  großen  stern- 
förmigen Pigmentzellen  durchsetztes,  faseriges  Bindegewebe.  In  den  nach 
innen  vorspringenden  Leisten  finden  sich  derbe  Züge  glatter  Muskulatur, 
welche  besonders  in  der  Nähe  der  freien  Ränder  stark  entwickelt,  im 
allgemeinen  mit  der  Höhe  der  Septa  an  Umfang  zunehmen.  An  der 
Innenfläche  der  Alveolenwandungen  und  den  niederen  Grenzleisten  breitet 
sich  ein  respiratorisches  Kapillarnetz  aus,  dessen  rundliche  Maschen  den 
Kapillardurchmesser  kaum  an  Breite  übertreffen.  Gedeckt  wird  dasselbe 
von  einer  einfachen  Lage  großer  platter  Epithelzellen,  welche  ähnlich  wie 
bei  den  Amphibien  und  Reptilien  kurze,  kernhaltige  Fortsätze  in  die 
Kapillarmaschen  hinabragen  lassen./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

Über  Blutgefäße  der  Lunge  bei  Ceratodus  und  Protopterus  ist  auf 
Boas  80  zu  verweisen. 

/Bei  den  Dipnoern  (auch  beim  Polypterus)  ist  der  Luftapparat 
immer  eine  Schwimmblase,  deren  Entwicklung  vom  Pharynx  ausgeht  und 
welche  von  einem  Flimmerepithel,  einer  Fortsetzung  des  Mundhöhlen- 
epithels ausgekleidet  wird.  Aber  dieses  Divertikel  ist  doppelt  seine 
Wände  sind  alveolär,  es  mündet  am  Pharynxgrund  mit  einer  Art  von 
Glottis.  Es  erhält  endlich  einen  Zweig  der  Kiemengefäße.  Bei  Lepido- 
siren nähert  sich  das  Organ  noch  mehr  der  Lungenzusammensetzung. 
Jeder  Sack  erhält  einen  Zweig  der  Kiemenarterie,  welcher  sich  direkt 
verteilt,  sich  in  auf  der  Alveolarwand  dichtgedrängte  Kapillaren  auflöst 
und  eine  ausführende  Vene  entstehen  läßt,  welche  das  oxydierte  Blut 
zurückbringt.  Außer  der  Epithelanordnung  ist  dieses  Organ  eine  Lunge, 
wie  es  Cüvier  vorhergesehen  hatte.  Bei  den  Dipnoern  zeigt  die  typische 
respiratorische  Oberfläche  ihre  volle  Entwicklung  im  Niveau  desjenigjen 
Organes,  dessen  respiratorische  Funktion  die  vorwiegende  ist  und  dies 
ist  hier  noch  die  Kiemenatmung,  während  die  Luftatmung  unvollständig 
ist  und  nur  vikariierend  und  in  Intervallen  eintritt/    (Renaüt  97.) 

/Spencers  Befunde  berechtigen,  die  ganze  Lunge  von  Ceratodus 
mit  dem  zentralen  Hohlraum  und  den  seitlichen  Ausbuchtungen  von  Pro- 
topterus zu  homologisieren  und  die  übrigen  Bildungen  in  der  Lunge  des 
letzteren  als  Weiterbildung  zu  betrachten,  welche  bei  Ceratodus  noch 
nicht  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Diese  Bildungen  sind  1.  eine  Reihe 
von  mehr  oder  weniger  röhrenförmigen  Hohlräumen,  deren  Wandungen 
von  Muskelfasern  gebildet  werden.  Dieselben  kommunizieren  mit  2. 
kleineren  röhrenförmigen  Hohlräumen  und  in  diese  öffnen  sich  3.  ver- 
zweigt angeordnete  kleinste  Kammern  (s.  Fig.  98—100  auf  p.  ä34,  sowie 
Taf.  I,  Fig.  1).  Die  Lunge  von  Ceratodus  ist  wahrscheinlich  derjenigen 
von  Lepidosiren  sehr  ähnlich  und  steht  auf  einer  viel  tieferen  Entwick- 
lungsstufe als  die  von  Protopterus. 

Die  Untersuchungen  Spencers  über  die  Lungen  von  Ceratodus  und 
Protopterus  sind  insofern  von  allgemeinerem  Interesse,  als  sie  zeigen,  daß 
^Yir  bei  der  Vergleichung  der  verschiedenen  Lungenteile  bei  verschiedenen 
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Wirbeltieren  (Alveolen,  Atrium  etc.)  sehr  vorsichtig  sein  müssen  (vergl 
oben  p.  199).  Wie  Spencer  dartut,  sind  z.  B.  Alveolen  der  Lunge  des 
Frosches  und  der  Säugetiere  nicht  streng  homolog.  /    (Spencer  gS,) 

Eine  Homologie  kann,  wie  ich  oben  p.  205  ausgeführt  habe,  immer- 
hin darin  gefunden  werden,  daß  demjenigen  Teil  des  Vorderdarmes,  aus 
welchem  die  Lunge  hervorgeht,  die  Eigenschaft,  respiratorisches  Epithel 
zu  bilden,  allgemein  und  ursprünglich  zukommt.  Insofern  ist  schließlich 
eben  jede  respiratorisches  Epithel  führende  Alveole  der  anderen  homolog, 
mag  ihrer  Entwicklung  eine  noch  so  große  oder  noch  so  kleine  Speziali- 
sierung der  Lunge  und  des  Bronchialbaumes  vorhergehen. 

/Da  jedoch  die  Sache  von  großer  Wichtigkeit  ist  und  für  weitere 
Untersuchungen  eine  Grundlage  bildet,  so  gebe  ich  die  ganze  Stelle  nach 
Spencer  wieder:  In  seinen  wertvollen  Untersuchungen  über  die  Struktur 
der  Lungen  hat  Miller  es  versucht,  die  verschiedenen  Teile  der  Lunge, 
wie  sie  bei  den  verschiedenen  Wirbeltieren  entwickelt  sind,  zu  homo- 
logisieren.  Es  scheint  Spencer  jedoch,  daß,  obwohl  natürlich  eine  all- 
gemeine Ähnlichkeit  vorhanden  ist,  man  nicht  eigentlich  den  Ausdruck 
Luftzellen  oder  Alveolen  auf  irgend  einen  Teil,  beispielsweise  der  Frosch- 
lunge anwenden  darf,  wenn  man  dabei  im  Sinne  hat,  anzudeuten,  daß 
dieselbe  streng  homolog  derjenigen  Bildung  ist,  die  bei  Säugetieren  so 
genannt  wird. 

Miller  sagt  z.  B.:  Bei  einigen  Eidechsen  (Heloderma  suspectum) 
ist  die  zentrale  Höhle  in  mehrere  kleine  Abteilungen  geteilt.  Diese 
kleineren  Höhlen  oder  Luftsäcke  sind  wieder  in  Luftzellen  geteilt,  gerade 
so.  wie  es  in  der  Froschlunge  der  Fall  ist.  Nun  kann  nach  Spencer 
wenig  Zweifel  darüber  herrschen,  daß  der  zentrale  Hohlraum  und  die 
lateralen  Buchten  in  der  Lunge  von  Ceratodus,  ebenso  wie  ihre  weiteren 
Unterabteilungen,  die  durch  die  Septa  gebildet  werden,  im  genauen  Sinne 
des  Wortes  homolog  sind  mit  dem  zentralen  Hohlraum  und  den  late- 
ralen Buchten  bei  Protopterus  und  gleichzeitig  mit  dem  zentralen  Lumen 
und  den  seitlichen  Auftreibungen,  welche  durch  Septen  aufgeteilt  sind, 
beim  Frosch  und  bei  Heloderma.  Wenn  die  Namen  Luftsack  und  Luft- 
zelle (Alveole)  auf  diese  angewendet  werden  sollen,  womit  haben  wir 
dann  die  kleinen,  verzweigt  angeordneten  Hohlräume  in  der  Protopterus- 
lunge  zu  homologisieren,  die  augenscheinlich  weitere  DiflFerenzierungen 
sind  und  sich  in  den  einfachen  Lungen  nicht  finden.  Ferner  bemerkt 
Miller,  wenn  er  von  der  Säugetierlunge  spricht,  daß  sich  das  Atrium 
vom  Vestibulum  dadurch  unterscheiden  läßt,  daß  glatte  Muskelfasern  mit 
in  die  Wand  des  ersteren  eintreten.  Diese  Unterscheidung  wird  sich 
aber  kaum  aufrecht  erhalten  lassen  für  die  Bildung,  welche  er  bei  Kro- 
kodilen und  Vögeln  als  Atrium  bezeichnet.  Im  ganzen  ist  es  vielleicht 
am  sichersten,  ganz  davon  abzusehen,  die  einzelnen  Teile  der  Lunge  bei 
allen  Formen  von  Wirbeltieren  im  Detail  zu  homologisieren.  In  allen 
Gruppen,  von  den  Dipnoern  und  Amphibien  an  aufwärts,  ist  zwar  eine 
gewisse  fundamentale  Übereinstimmung  vorhanden,  aber  in  den  höher 
entwickelten  Lungen  jeder  verschiedenen  Gruppe  ist  die  Spezialisation 
so  weit  gediehen,  daß  es  unmöglich  ist,  die  einzelnen  Elemente  zu  homo- 
logisieren. Bei  Protopterus  z.  B.  kann  man  sehen,  daß  ebensoviele  ver- 
schiedene Teile  vorhanden  sind,  welchen  man  besondere  Namen  geben 
könnte,  als  in  der  Lunge  der  Säugetiere.  Angenommen,  wir  fangen  da- 
mit an,  die  verzweigten  Kammern  oder  Luftzellen  Alveolen  zu  nennen, 
so  öffnen  sich  diese  in  Lufträume,  diese  wieder  in  kleine  röhrenförmige 
Hohlräume,    die   wir  naturgemäß,    wenn    wir    die   Homologie  fortsetzen. 
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Atrium  benennen  müssen.  Aber  nun  befinden  sieh  glatte  Muskelfasern 
in  den  Wandungen  der  letzteren,  und  wir  können  ihnen  deshalb,  streng 
genommen,  diesen  Namen  nicht  geben.  Dasselbe  trifft  auf  die  noch 
übrigen  Teile  zu.  Was  tatsächlich  der  Fall  zu  sein  'scheint,  ist,  daß  bei 
Protopterus  eine  erhebliche  Differenzierung  der  Lunge  stattgefunden  hat. 
größer  als  bei  irgendwelchen  Amphibien,  und  daß  diese  zur  Bildung  eines 
ziemlich  komplizierten  Organes  geführt  hat,  in  welchem  fünf  verschiedene 
Elemente  unterschieden  werden  können.  Von  diesen  Elementen  hat  das- 
jenige, welches  wir  als  das  fünfte  bezeichnen  können,  in  seinem  allge- 
meinen Aussehen  und  in  seinen  Beziehungen  eine  bemerkenswerte  Über- 
einstimmung zu  dem  Terminalgebilde  der  Säugetierlunge,  der  sogenannten 
Luftzelle  oder  Alveole,  obwohl  beide  Bildungen  in  ihrem  histologischen 
Bau  sich  sehr  voneinander  unterscheiden./    (Spencer  ^8,) 

j  Bei  den  Dipnoern  vollzieht  sich  die  Lungenatmung  nicht  durch 
einen  Schluck-,  sondern  durch  einen  Saugmechanismus.  Sie  blieben  also 
bei  der  Luftatmung  dem  Mechanisnius  ihrer  Wasseratmung  im  wesent- 
lichen treu./    (E.  Gaupp  96,) 

Ceratodus  Forsten. 

/  Die  Lunge  kann  aufgefaßt  werden  als  einheitlich  mit  symmetrischer 
Anordnung  im  Innern,  oder  als  zwei  Lungen,  welche  in  einen  einzigen 
Sack  ohne  irgend  eine  Spur  eines  Septums  konfluieren,  (iünther  be- 
schreibt die  Lunge,  besonders  auch  die  Kammerbildung  im  Innern  ein- 
gehend makroskopisch.  Die  rechte  Hälfte  führt  durch  einen  sehr  kurzen 
(iang  in  eine  Cilottis  an  der  ventralen  Seite  des  Oesophagus,  etwas  rechts 
von  der  Medianlinie.  Ceratodus  kann  entweder  durch  Kiemen,  oder  durch 
die  Lunge  allein,  oder  durch  beide  gleichzeitig  atmen.  /  (A.  Günther  7-?.) 

/Wie  schon  (iünther  beschrieben  hat,  hat  die  Lunge  von  Cera- 
todus Forsten  ihren  Ursprung  an  der  Ventralseite  des  Oesophagus,  ein 
wenig  rechts  von  der  Medianlinie.  Indem  sie  sich  von  hier  rechts 
wendet,  kommt  sie  dorsal  vom  Darmkanal  zu  liegen.  Hier  ist  sie  in 
ihrer  ganzen  Länge  durch  einen  Streifen  fibrösen  Bindegewebes,  in  wel- 
chem die  Aorta  liegt,  an  die  Wirbelsäule  angeheftet.  Im  größeren  Teile 
ihrer  Länge  ist  sie  durch  ein  medianes  Mesenterium  an  der  Dorsalwand 
des  Verdauungskanales  befestigt.  Die  mittleren  ventralen  und  mittleren 
dorsalen  Abschnitte  der  Lungenwand  sind  dicker  und  sehen  derber  aus 
als  die  Seitenteile  und  sie  entbehren  des  deutlich  markierten  Netzwerkes 
von  Blutgefäßen,  welches  sich  an  der  letzteren  befindet.  Auf  diese  Weise 
zeigt  die  Lunge,  obwohl  sie  ein  einheitliches  inneres  Lumen  besitzt,  die 
deutliche  Andeutung  einer  Teilung  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte. 
Bekanntlich  ist  diese  Teilung  bei  Protopterus  vollständig  durchgeführt. 
Bei  Ceratodus  sind  die  beiden  seitlichen  Hälften  der  Lunge  je  in  eine 
Reihe  von  Buchten  geteilt,  deren  Oberfläche  von  einem  Netzwerk  von 
feineren  Septen  bedeckt  ist.  Die  ganze  innere  Oberfläche  einschließlich 
der  größeren  Septen,  welche  die  Seiteni)uchten  abgrenzen,  und  einschließ- 
lich der  kleineren,  welche  ein  Trabekelsystem  ül)erall  auf  den  Wänden 
der  letzteren  bilden,  ist  mit  einem  reichen  Netzwerk  von  feinen  Kapillaren 
bedeckt.  Jede  Seitenbucht  ist  durch  die  Septen  zweiter  Ordnung  in  ein 
Netzwerk  von  kommunizierenden  Hohlräumen  geteilt,  die  keine  bestimmte 
Größe  und  Form  besitzen.  Die  Septen,  ebenso  wie  die  äuß^e  Wand 
der  Lunge  bestehen  aus  glatten  Muskelfasern  und  Bindegewebe.  Die 
ganze  innere  Oberfläche  der  Lunge  ist  von  einer  einfachen  Lage  flacher 
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Zellen   bedeckt,   die   sich   in   allen   Teilen   der   Lunge   durchweg  gleich 
bleiben.       (Spencer  gS,} 

Die  Lunge  von  Ceratodus  entwickelt  sich  nach  Semon  (Normen- 
tafel zur  Entwicklungsgeschichte  des  Ceratx)du8  Forsten,  Keibels  Normen- 
tafeln  zur  Entwicklungsgesch.  d.  Wirbelt.  H.  3,  1901)  als  ventrale  Knospe 
des  Schlunddarins.  Die  dorsale  Lage  der  Ceratoduslunge  ist  also  nicht 
primitiv./     (Weber  und  Buvignier  oje.) 

Protopterus. 

/Die  Trachea  von  Lepidosiren  annectens  ist  ein  kurzes,  weites, 
niembranöses  Rohr,  wie  bei  den  Perennibranchiaten.  Owen  beschreibt 
den  zelligen  Bau  der  Lunge,  Die  Lungenzellen  (Räume)  sind  am  größten 
und  am  meisten  wieder  geteilt  im  vorderen  Viertel  der  Lunge.  Der 
zellige  Bau  stimmt  mit  dem  der  Schlangenlunge  überein./  (Owen  40,) 
Die  Lungen  von  Protopterus  annectens  erhalten  eine  Peritoneal- 
decke  an  der  Ventralseite  ihrer  Vorderhälften,  sie  liegen  aber  in  ihrer 
hinteren  Hälfte  gänzlich  frei  vom  Peritonealsack.  /     (Ayers  Sß.) 

•  1  Bei  Protopterus  dient  der  breite  Ruderschwanz  als  Atraungsorgan. 
Dieser  zeigt  an  der  Stelle,  wo  er  den  Kopf  schleierartig  zu  umhüllen 
beginnt,  eine  lebhaft  rote  Farbe,  und  diese  beruht,  wie  schon  die  Unter- 
suchung mit  der  Lupe  zeigt,  auf  einer  außerordentlich  starken  Blut- 
füllung sämtlicher  Hautgefäße.  Die  Röte  steigerte  sich  nach  Abnahme 
der  Kapselhülle  noch  beträchtlich.  Damit  sind  für  Protopterus  drei  Mög- 
lichkeiten der  Respiration  nachgewiesen./     (Wiedersheim  87.) 

/Vom  Boden  der  Mundhöhle  führt  bei  Protopterus  annectens  eine 
Art  (jlottis  in  einen  kurzen  Luftkanal,  der  kaum  den  Namen  einer  Tra- 
chea verdient;  viel  eher  ist  er  mit  dem  häutigen  Ductus  pneumaticus 
gewisser  Fische  zu  vergleichen.  Er  liegt  rechts  vom  Oesophagus  und 
senkt  sich  in  den  vordersten  unpaaren  Abschnitt  der  Lunge  hinein.  Nach 
vorne  vor  der  Glottis  liegt  eine  längliche  faserknorpelige  Platte. 

Der  unpaare  Lungenabschnitt  ist  von  zahlreichen,  von  der  W^and 
einspringenden  Trabekeln  durchwachsen  und  besitzt  infolgedessen  ein 
spongiöses  Gefüge.  In  dem  durch  die  ganze  Körperhöhle  sich  erstrecken- 
den paarigen  Lungenteil  existiert  keineswegs  jene  Vergrößerung  der  Re- 
spirationsfläche, sondern  es  ist  hier  ein  durchgehendes  zentrales  Lumen 
vorhanden. 

Im  unpaaren  Lungenabschnitt  liegt  ventral wärts  ein  mächtiges  lym- 
phoides  Organ,  von  welchem  aus  man  zahlreiche  Leukocyten  in  das  Innere 
der  maschigen  Räume  einwandern  sieht./     (Parker  S^,) 

jDeiT  Lungenapparat  bei  Protopterus  annectens  gleicht  im  ganzen 
mehr  der  Schwimmblase  und  ihren  Ausführgängen  gewisser  Ganoideu 
als  den  Lungen  und  der  Laryngotrachealkammer  der  Amphibien./  (Par- 
ker p/.) 

/Parker  gibt  eine  eingehende  makroskopische  Beschreibung  der 
Lunge  von  Protopterus  annectens.  Die  Lungen  sind  zarte  hohle  Säcke, 
nicht  unähnlich  denjenigen  der  Schlangen;  ihre  Innenwände  zeigen  ein 
unregelmäßiges  Netzwerk  von  Balken.  Im  paarigen  Teil  ragen  diese 
Balken  nur  eine  kurze  Strecke  ins  zentrale  Lumen,  während  vorn,  im 
unpaarigen  Teil,  die  Trabeculae  weiter  einwärts  reichen  und  miteinander 
anastomosieren,  so  daß  sie  ein  schwammälmliches  Maschen  werk  bilden, 
in  welchem  ein  bestimmtes  zentrales  Lumen  nicht  mehr  länger  erkannt 
werden  kann.     In  dieser  Beziehung  sind  die  Protopteruslungen  viel  höher 
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differenziert  als  diejenigen  der  Amphibien.  Ihre  Wände  werden  nach 
hinten  allmählich  dünner. 

Die  Epithelauskleidung  der  Lungen  bei  Protopterus  besteht  aus 
einem  einzigen  Blatt  von  etwas  platten  Zellen,  mit  welchem  das  Blut- 
gefäßnetzwerk im  darunterliegenden  Bindegewebe  in  nahe  Beziehung 
kommt  Massen  glatter  Muskelzellen  und  zahlreiche  Pigmentzellen  sind 
im  Bindegewebe  vorhanden. 

Es  ist  zweifellos,  daß  die  Atemtätigkeit  der  Lungen  sehr  wichtig 
ist,  sowohl  während  des  tätigen  als  im  starren  Verhalten,  die  Kiemen 
allein  sind  wahrscheinlich  unzureichend  zur  Luftversorgung  des  Blutes./ 
(Parker  p2,} 


Fig.  98. 


Fig.  99. 


Fig.  100. 


fj/'.''' 


Fig.   98.     Ceratodufl.     Fig.   99. 
Protoptems.  Fig.  100.  Protoptonu. 

Die  Figuren  98,  99  und  100  werden 
als  Diagramme   den  Bau   der  Lunge 
von  Ceratodus   (Fig.  98)   und  Proto- 
pterus  (Fig.  99  und    100)  erläutern. 
Die  punktierte  Lioie  durch  die  Mitte 
von  Fig.  98  soll   andeuten,  daß  nur 
die  Hälfte  der   Figur  dem   Lungen- 
bild von  Protopterus,  das  in  Fig.  99 
abgebildet   ist,    äquivalent    ist.    Die   Zahlen    1—2    und    1 — 5    bezeichnen    die   ver- 
schiedenen Elemente,  aus  welchen  die  Protopteruslunge  zusammengesetzt  ist.    (Nach 
Spencer  98.) 


I R.  DuBOis  beschreibt  die  Physiologie  der  Atmung  des  Protopterus. 
Bezüglich  der  Anatomie  der  Lungen  macht  er  folgende  Angaben.  Wenn 
das  Tier  durch  die  Rückkehr  des  Wassers  von  seiner  Hülle  befreit  wird, 
dringt  das  Wasser  in  die  Kiemenhöhle  ein,  während  sich  die  Lunge 
retrahiert.  Diese  Retraktion  ist  nicht  eine  rein  passive.  Durch  eine  oder 
mehrere  hastige  Reflexbewegungen  wird  die  in  der  Lunge  enthaltene  Luft 
ausgestoßen  und  das  Organ  zeigt  in  diesem  Zustand  das  Aussehen  der 
Lunge  eines  Neugeborenen  vor  der  Geburt.  Diese  Kontraktion  erfolgt 
durch  glatte  Muskelfasern  in  den  Wänden  der  Lungenhöhle,  deren  An- 
wesenheit (gegen  C.  Vogt)  leicht  zu  konstatieren  ist./     (Dübois  ^2,) 

/Bei  Protopterus  annectens  ist  im  Gegensatz  zu  Ceratodus  die 
Teilung  der  Lunge  in  zwei  Hälften  mit  Ausnahme  des  allervordersten 
Abschnittes  vollständig.  Die  Wandung  der  Glottis  ist  durch  eine  faser- 
knorpelige Platte  ausgesteift.  Howes  (Proc.  Zool.  Soc.  1887,  p.  501)  hat 
auf  Beziehungen  derselben  zu  einer  Epiglottis  aufmerksam  gemacht.  In 
dem  paarigen  Abschnitt  sind  die  Wände  von  einem  Netzwerk  von  leisten- 
förmigen  Erhebungen  bedeckt,  zwischen  welchen  sich  Öffnungen  finden. 
Dieselben  führen  in  Höhlungen,  welche  sich  in  ihrem  Bau  von  allem 
unterscheiden,  was  bei  Ceratodus  gefunden  wird. 
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Die  leistenförmigen  Erhebungen  bestellen  hauptsächlich  aus  glatten 
Muskelfasern  mit  einer  gewissen  Menge  von  fibrösem  Bindegewebe.  Jede 
der  Aushöhlungen  öffnet  sich  wieder  in  eine  Reihe  von  rundlichen  Kam- 
mern. Die  Oberfläche  der  Erhebungen,  wie  des  zentralen  Hohlraumes, 
wie  der  Seitenbuchten  sind  mit  einem  abgeflachten  Epithel  bedeckt,  ähn- 
lich demjenigen,  welches  die  ganze  innere  Oberfläche  der  ganzen  Cera- 
toduslunge  auskleidet.  In  den  verzweigten  Kammern  sind  die  Zellen 
statt  abgeflacht  zu  sein,  groß  und  rundlich  und  ragen  mit  ihren  abge- 
rundeten Enden  in  das  Lumen  hinein,  siehe  Fig.  98,  99  und  100  und 
Taf.  I,  Fig;.  1.  Zwischen  den  Zellen  liegt  eine  große  Menge  eosinophiler 
weißer  Blutkörperchen.  Die  roten  Blutkörperchen  zeigen,  wie  gewöhn- 
lich, einen  gelblichen  Farbenton.  Im  größten  Teil  der  Lunge  findet  sich 
kein  Muskelgewebe  außen  von  den  verzweigten  Kammern,  so  daß  die 
ganze  äußere  Oberfläche  mit  stumpfen  abgerundeten  Vorsprüngen  bedeckt 
ist.  die  jenen  Kammern  entsprechen.  Auf  ihnen  kann  man  die  verzweig- 
ten Blutgefäße  sehen.  Ihr  Lauf  ist  oft  durch  punktierte  Linien  von  Pig- 
mentzellen bezeichnet  In  den  hinteren  Abschnitten  der  Lunge  sind  die 
Muskelfasern  auf  der  Oberfläche  mehr  entwickelt,  und  hier  treten  die 
verzweigten  Kammern  an  Zahl  sehr  zurück./    (Spencer  pS.) 

Lepidosiren. 

/  Die  Lunge  von  Lepidosiren  paradoxa  ist  bei  weitem  vollkommener 
ausgebildet  als  die  Kiemen.  Kehlkopfknorpel  fehlen  vollständig,  auch 
die  Luftröhre  besitzt  keine  Knorpel.  Die  Luftröhre  erweitert  sich,  ohne 
sich  in  zwei  Bronchien  zu  teilen,  in  die  gemeinschaftliche  Anfangshöhle 
der  Lungen,  die  sich  sodann  erst  teilt  und  in  die  beiden  langen  Luft" 
Säcke  fortsetzt  Die  Lungen  selbst  sind  ziemlich  dickwandig  und  zeigen 
inwendig  ein  ziemlich  enges  Maschengewebe,  welches  noch  dichter  und 
entwickelter  ist  als  bei  Salamandra  maculata.  Zur  Lunge  gehen  die 
zwei  hintersten  Bogen  des  Herzens  als  Lungenarterien  und  eine  Lungen- 
vene führt  das  Blut  in  den  linken  Vorhof  des  Herzens  zurück.  Be- 
stimmt erklärt  Bischoff,  daß  dieses  Organ  Lepidosiren  als  Lunge  dient 
und  fast  ausschließlich  die  Atmung  vollzieht/    (Bischoff  40.) 

/Hyrtl  beschreibt  die  Atmungsorgane  (Lungen  und  deren  Gefäße, 
Kiemen)  von  Lepidosiren  paradoxa  eingehend  makroskopisch. 

Die  Lungen  übertreffen  bedeutend  die  verkümmerten  Kiemen.  Die 
innere  Oberfläche  beider  Lungensäcke  zeigt  ,.ein  Netz  von  Fleischbalken, 
deren  Verkettung  an  die  Musculi  pectinati  einer  menschlichen  Herzens- 
vorkammer erinnert**.  Über  den  feinern  Bau  dieser  „Fleischbalken"  sagt 
Hyrtl  nichts./    (Hyrtl  ^5.) 

/Ehlers  beschreibt,  die  Darstellung  Hyrtls  ergänzend,  makro- 
skopisch die  Lungen  und  deren  (lefäße  bei  Lepidosiren  articulata.  / 
(Ehlers  ^j.) 

Amphibia. 

Für  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Atmungs-  und 
Stimmorgane  der  Amphibien  verweise  ich  auf  die  Lehrbücher  und  Si)ezial- 
werke  der  vergleichenden  Anatomie,  so  auf  folgende  Stellen:  Cuvier  10, 
p.  175  f.,  Meckfl  /<?,  Meckel  jj,  p.  230  ff.,  Carus  j^,  p.  58Gff., 
Lereboüllet  j<?  (gibt  auch  ein  Literaturverzeichnis),  Stannius  46, 
p.  224  ff.,  Stannius  in  Siebold  und  Stannius  j6,  p.  197  ff.,  Milne 
Edwards  57,  Bd.  II,  p.  303  ff.,  Nuhn  ^S.  p.  137  ff.,  und  die  neueren 
Werke  von  Gegenbaur  0/  und  Wiedersheim  02. 
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Die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  des  Kehlkopfs  der  Am- 
phibien und  Reptilien  bringt  das  berühmte  Werk  von  Henle-  jg  in 
Wort  und  Bild  zur  Darstellung,  besonders  die  Knorpel  der  Respirations- 
organe,  die  Muskeln   der  Stimmlade,   die   Stimmbänder  der  Amphibien. 

Owen  66  (Bd.  I)  gibt  eingehende  makroskopische  Beschreibungen 
von  den  Lungen  der  Amphibien  p.  521  ff.  und  vom  Larynx  der  Am- 
phibien p.  527  ff. 

Über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Atmungs- 
organe der  Amphibien,  vergl.  ferner  C.  K.  Hoffmann  (1873— 187H)  in 
Bronn,  unvolL  Bd.  i\  Abt  2,  p,  514 ff.  und  zwar  Kehlkopf  und  Trachea 
p.  515ff.,  Muskeln  der  Luftröhre  520ff.,  Stimmbänder  524ff.,  Lungen 
p.  526  ff.,  Atemmechanismus  p.  529. 

/Während  bei  Dipnoern  die  Luftatmung  unvollständig  ist  und  nur 
vikariierend  und  in  Intervallen  eintritt,  wechselt  dies  bei  perennibran- 
chiaten  Amphibien  (Proteus,  Siren,  Axolotl)  und  die  respiratorische  Ober- 
fläche mit  allen  ihren  typischen  Charakteren  baut  sich  im  luftatmenden 
Apparat  aus:  große  Kapillargefäße  mit  engen  Maschen,  interkapilläre 
Grübchen,  Epithel  (Renaut  nennt  es  Endothel),  dessen  Kerne  und  proto- 
plasmatische Körper  in  den  Grübchen  liegen  und  dessen  dünne  ober- 
flächliche Platten  allein  die  Gefäße  überdecken.  Die  Lungen  sind  ge- 
bildet./   (Renaut  gy,) 

I  Die  Amphibien  nehmen  eine  Sonderstellung  gegenüber  allen  anderen 
Wirbeltieren  ein.  Wie  der  Mechanismus  ihrer  Lungenatmung  ein  wesent- 
lich verschiedener  ist  von  dem  der  anderen  luftatmenden  Wirbeltiere,  so 
ist  der  Mechanismus  ihrer  Kiemenatmung  im  Larvenleben  ein  ganz  anderer 
als  der  der  Fische.  Mit  ihrem  Druckpnmpenmechanismus  stehen  sie  allen 
anderen  Wirbeltieren  gegenüber,  deren  Atmung  sich  vermittelst  eines 
Saugpumpenmechanismus  vollzieht,  und  von  denen,  wie  dies  Heinemann 
gezeigt  hat,  nur  noch  die  Saurier  sich  daneben  auch  des  alten,  von  den 
Amphibien  überkommenen,  Schluckniechanismus  zur  Atmung  bedienen 
können./     (E.  Gaupp  96.) 

/Die  vierte  Auflage  des  WiEDERSHEiMschen  g6'  Grundrisses  ent- 
hält folgenden,  am  Ende  mit  E.  Gaupp  gezeichneten  Passus  über  den 
Atmungsmechanismus  der  Amphibien.  Beim  Frosch  würde  es  sich 
danach  folgendermaßen  verhalten.  Da  Rippen  und  Zwerchfell  fehlen, 
so  können  die  Lungen  nicht  durch  Ansaugen  mit  Luft  gefüllt  werden. 
Anstatt  eines  Saugmechanismus  besteht  ein  Druckmechanismus.  Bei  ge- 
wöhnlicher Atmung  finden  alle  Respirationsbewegungen  des  Frosches  bei 
festgeschlossenem  Munde  statt,  wobei  der  Tonus  der  in  den  Lippen- 
säumen vorhandenen  glatten  Muskulatur  sicherlich  eine  Rolle  spielt.  Die 
Luft  streicht  hierbei  nur  durch  die  Nasenlöcher  hin  und  zurück.  Dies 
geschieht  bei  geschlossenem  Aditus  laryngis,  offenen  Nasenlöchern  und 
unter  Bewegungen  der  Kehlgegend.  Letztere  schaffen  also  keine  Luft  in 
die  Lungen,  sind  also  von  der  eigentlichen  Lungenatmung  unabhängig. 
Sie  stehen  vielmehr  im  Dienst  einer  Mundrachenhöhlen-Respiration. 
Daneben  bestehen  aber  eigentliche  Atembewegungen,  welche  die  Luft  in 
die  Lungen  pumpen,  und  welche  sich  je  nach  Bedürfnis  in  unregelmäßigen 
Intervallen  vollziehen.  Man  kann  diese  Atembewegungen  des  Frosches 
in  drei  Phasen  zerlegen: 

a)  Aspiration,  die  Aufnahme  von  Luft  durch  die  geöffneten  Nasen- 
löcher in  die  bezüglich  ihrer  Blut  Versorgung  ähnlich  wie  bei  lungenlosen 
Urodelen  sich  verhaltende  Mundrachenhöhle,  durch  Erweiterung  derselben 
bei  geschlossenem  Aditus  laryngis. 
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b)  Exspiration  eines  Teiles  der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luft  bei 
geöffnetem  Aditus  laryngis,  hauptsächlich  durch  Kontraktion  der  Bauch- 
muskeln. 

c)  Inspiration,  die  unmittelbar  auf  die  Exspiration  folgt.  Durch 
Verengerung  der  Mundrachenhöhle  bei  geschlossenen  Nasenlöchern  und 
geöffnetem  Aditus  laryngis  wird  in  dieser  Phase  die  Luft  aus  der  Mund- 
rachenhöhle in  die  Lungen  gej^reßt. 

Der  Atmungsmodus  der  lungenatnienden  Salamandrinen  ist  der  des 
Frosches  wesentlich  gleich./     (Wiedersheim  98.) 

Epithel:  Das  Flimmere])ithel  der  Schleimhaut  des  respiratorischen 
Apparates  der  Amphibien  ist  schon  den  älteren  Autoren  bekannt,  so  z.  B. 
Leydig  jjö,  Stannius  5Ö.  p.  198. 

/  (lEOENBAUR  beschreibt  zuerst  die  im  Flimmerepithel  vorkommen- 
den Becherzellen  folgendermaßen:  Bei  Kana  esculenta  und  in  noch  mehr 
überraschender  Weise  auch  bei  Tritonen  (Tr.  Wurfbainii)  Anden  sich 
zwischen  den  Wimperzellen  in  der  Froschlunge  viel  spärlicher  andere 
Zellen,  deren  oberer  Abschnitt  eine  Masse  dicht  gedrängter,  gleichgroßer 
Körnchen  enthält,  die  in  ganz  spärliche  formlose  (irundsubstanz  einge- 
bettet sind.  Der  tiefere  Abschnitt  dieser  Zellen  enthält  nur  wenig  Proto- 
plasma und  den  großen,  länglichen  Kern.  In  den  Körnchen  sieht  Geoen- 
BAUR  ein  Sekret  und  in  den  Zellen  einen  Sekretionsapparat.  Dieselben 
sind  analog  der  von  Leydig  in  der  Epidermis  von  Fischen  nachgewie- 
senen Schleimzellen.  Diese  Zellen  der  Amphibienlunge  lassen  sich  zwischen 
den  gewöhnlichen  Sekretzellen  vieler  Drüsen  und  den  sogenannten  ein- 
zelligen Drüsen  der  W^irbellosen  am  besten  einordnen./  (Geoenbaür  6j,) 

/Das  Epithel  der  Luftröhrenschleimhaut  ist  bei  Amphibien  sehr 
reich  an  Becherzellen.  Gewöhnlich  kommt  auf  4  — G  Flimmerzellen  eine 
Becherzelle.  Besonders  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  tritt  grob- 
körnige Beschaffenheit  im  oberen  Teil  der  Becherzelle  sehr  deutlich  her- 
vor./ (C.  K.  Hoffmann  (1S73— 1878)  in  Bronn,  unvoiL  Bd.  VI,  Abt.  2.) 

Über  das  respiratorische  Lungen  epithel  siehe  unten. 

Stimmlade  (Kehlkopf)  der  Amphibien. 

/  Die  Stimmlade  der  Amphibien  enthält  zwischen  ihrer  äußeren  Haut 
und  der  sie  inwendig  auskleidenden,  mit  einem  Flimmerepithelium  ver- 
sehenen Schleimhaut  stets  Knorpelstückchen. 

Die  Cartilagines  laryngotracheales  hören  bei  Pelobates,  Bombinator, 
Rana,  Hyla  (nach  Henle)  vor  dem  Ursprünge  der  Lungen  auf,  ohne  über 
die  unpaare  Eingangshöhle  des  Respirationsapparates  hinaus  sich  zu 
erstrecken,  bei  Bufo  palmarum,  Bufo  cinereus,  Pseudes  setzen  sie  sich 
an  den  sehr  kurzen,  etwas  verengten  Hals  jeder  Lunge,  bei  Eng}'stoma 
setzen  sie  sich  bis  über  die  Mitte  des  Lungensackes  nach  abwärts  fort. 
Lang  ausgezogen  und  selbst  zum  Teil  mit  diskreten  Knorpelbogen  ver- 
sehen sind  die  Bronchi  bei  Xenopus  und  Pii)a./     (Stannius  46.} 

I  Wilder  gibt  eine  eingehende  Schilderung  der  Knorpel  und  Mus- 
keln des  Amphibienkehlkopfes,/     (H.  H.Wilder  g6b) 

j  Göppert  g8  faßt  das  Hauptergebnis  der  verschiedenen  Unter- 
suchungen über  den  Kelilkoi)f  der  Amphibien  dahin  zusammen,  daß  das 
gesamte  primäre  Laryngo-Trachealskelett,  d.  h.  das  Arytänoid,  das  Cricoid 
und  die  Tracheal-  bez.  Bronchialringe  vom  siebenten  Visceral-  (fünften 
Kiemen-)  Bogen  abstammen,  und  daß  die  Kehlkopfmuskeln  der  Musku- 
latur desselben  Bogens  ihren  Ursprung  verdanken./     (Göppert  g8,) 
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/GÖPPERT  gibt  eine  eingehende  makroskopische  (soweit  es  bei  der 
Kleinheit  der  einschlägigen  Verhältnisse  nötig  war,  wurden  die  Resultate 
makroskopischer  Untersuchung  durch  die  Prüfung  von  Schnittserien  be- 
stätigt) Schilderung  der  Kehlkopfmuskulatur  der  Amphibien  und  findet 
als  Hauptresultat:  Die  Kehlkopfmuskeln  sind  von  zwei  Pharynxmuskeln, 
dem  Dorsopharyngeus  und  dem  Hyopharyngeus  abzuleiten.  Es  ließ  sich 
dabei  zeigen,  daß  sowohl  der  Diktator  wie  der  Konstriktor  laryngis  in 
ihrem  ursprünglichen  Verhalten  noch  unzweideutige  Beziehungen  zur 
Pharynxmuskulatur  zeigen.  Sie  beeinflussen  hier  nicht  nur  das  Lumen 
des  Kehlkopfes,  sondern  gleichzeitig  das  des  Pharynx,  nehmen  also  eine 
Zwitterstellung  zwischen  Pharynx-  und  Kehlkopfmuskeln  ein.  Von  diesem 
Zustand  aus  entwickelte  sich  erst  eine  Muskulatur,  die  dem  Kehlkopf 
ausschließlich  angehörte  und  damit  gleichzeitig  zur  höheren  Leistung  für 
das  Organ  befähigt  war,  als  es  bei  dem  primitiven  Verhalten  der  Fall 
sein  konnte.  —  Für  den  Gang  der  phyletischen  Entwicklung  der  Kehl- 
kopfmuskulatur ergibt  sich  also  aus  Göpperts  Untersuchung,  daß  ganz 
allmählich  Teile  der  Schlundmuskulatur  ihre  primitive  Anordnung  und 
Wirkungsweise  aufgaben  zu  gunsten  einer  neu  erworbenen  und  sich 
weiter  ausbildenden  Beziehung  zu  den  Luftwegen  und  daß  auf  diesem 
Wege  schließlich  reine  Kehlkopfmuskeln  aus  Pharynxmuskeln  sich  ent- 
wickelten. /    (GÖPPERT  94  b.) 

Stimmband. 

Über  das  Fehlen  des  Stimmbandes  bei  zahlreichen  Amphibien  und 
Reptilien  macht  Meckel  jj,  p.  488  f,  offenbar  nur  auf  makroskopischer 
Untersuchung  beruhende  Angaben. 

/„Stimmbänder  fehlen  den  geschwänzten,  nackten  Reptilien,  da- 
gegen kommen  dünne,  häutige,  selten  ein  kleines  Knorpelchen  enthaltende 
(bei  Microp.  Bonaparti  nach  Henle,  bei  Bufo  Lazarus  nach  ÄLiyer),  vorn 
und  hinten  an  die  Cartilagines  arytaenoideae  befestigte  Stimmbänder  bei 
den  meisten  ungeschwänzten  Batrachiern  vor,  welche  den  Ligamenta  vocalia 
inferiora  der  Säugetiere  entsprechen."/     (Stannius  46.) 

/Das  Stimmband  ist  beim  Frosch  konstant  flimmerlos./  (Leydiojj^.) 
Nach  Ausnahme  von  Pipa  und  Dactylethra  fehlen  die  eigentlichen, 
den  Ligamenta  vocalia  inferiora  der  Säugetiere  entsprechenden  Stimm- 
bänder bei  keinem  einzigen  Repräsentanten  der  Anuren.  Immer  aber 
sind  sie  vorn  und  hinten  an  der  Cartilago  arytaenoidea  befestigt  und  nur 
selten  erreichen  sie  die  Cartilago  cricoidea.  Dadurch  unterscheiden  sie 
sich  von  den  Stimmbändern  der  Säugetiere,  die  vorn  nur  an  die  Cart  thyre- 
oidea  angeheftet  sind.  Sie  sind  dünn,  häutig  und  durch  die  natürliche 
Elastizität  des  Knorpels  gespannt."  Bei  den  meisten  Anuren  kommt  ein 
zweites  Paar  (Ligamenta  vocalia  infima)  unterhalb  der  soeben  beschriebenen 
vor./     (C.  K.  Hoffmann  187H— 187S  in  Bronn  unvolL  Bd.  VI,  Abt.  2.) 

Epiglottis. 

/HowES  konstatiert  das  Vorkommen  einer  Epiglottis  bei  folgenden 
Amphibien:  Calyptocephalus  gayi,  Ceratophrys  americana,  Chiroleptes 
australis,  Heleioporus  alboi)unctatus,  Leptodactylus  i)entadactylus,  Hyla 
coerulea,  Hyla  dolichopsis,  Ilyla  lichenata,  Rana  pipiens,  und  klein  bei: 
Bombinator  bombinus,  Chiroleptes  alboguttatus,  junges  Exemplar  von 
Chiroleptes  australis,  Rana  esculenta,  Rana  temporaria  (vergl.  auch  die 
makroskopischen  Abbildungen  von  Howes).  Nach  Howes  zeigt  dieser 
Befund,  daß  der  Ursprung  der  typischen  Säugerepiglottis  bei  Tieren  ge- 
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sucht  werden  muß,  welche  niedriger  stehen  als  die  lebenden  Eidechsen. 
Der  Umstand,  daß  die  Aniphibienepiglottis  bilateral  symmetrisch  ist,  wenn 
nicht  paarig,  findet  ihr  Analogon  in  der  durch  His  nachgewiesenen 
paarigen  Anlage  des  Organs  beim  Menschen./     (Howes  8y,) 

/Gegenbaür,  wenn  er  sich  auch  fürs  erste  den  Deduktionen  von 
Howes  anschließt,  insoweit  sie  jene  Gebilde  als  „Vorstufen"  einer  Epi- 
glottis  darstellen,  weist  jedoch  auf  zwei  Divergenzpunkte  hin.  Erstens 
fehlt  der  Anurenepiglottis  jegliches  Stützgebilde,  es  sind  reine  Produkte 
der  Schleimhaut,  zweitens  sind  sie  nur  im  Bereiche  der  Anuren  vorhanden 
und  werden  bei  den  Urodelen  vermißt./     ((iEGENBAUR  $^2,  p.  3.) 

/Kallius  hat  später  gezeigt,  daß  die  von  Howes  herangezogene 
Vorstellung  einer  paarigen  Anlage  der  Epiglottis  beim  Menschen  (His) 
irrig  ist.  Damit  fällt  dieser  V^ergleichspunkt  zwischen  den  Erhebungen 
des  Anurenkehlkopfes  und  der  Säugerepiglottis  weg,  und  von  einer  Ho- 
mologisierung  beider  miteinander  wird  man  füglich  Abstand  nehmen 
müssen.  Von  Interesse  bleiben  die  HowESschen  Funde  aber  doch,  denn 
sie  zeigen,  daß  der  Teil  der  Umrandung  des  Aditus  laryngis,  dem  die 
Epiglottis  der  Säugetiere  angehört,  schon  sehr  früh  die  Ausgangsstelle 
besonderer  Differenzierungen  geworden  ist./    (Göppert  o/,  p.  6.) 

Lunge  der  Amphibien. 

/Meckel  unterscheidet  in  der  Lunge  der  Amphibien  (und  Rep- 
tilien) eine  zarte  Schleimhaut,  eine  dicke  äußere,  sie  umgebende  seröse 
Haut,  und  ein  zwischen  beiden  befindliches,  nach  innen  vorspringendes 
und  mehr  oder  weniger  unregelmäßig  vertiefte,  nach  der  Höhle  der 
Lunge  oflFene  Räume  ( Zellen j  bildendes,  faserig-knorpliges  Gewebe,  in 
welches  sich  die  Luftröhrenknorpel  fortsetzen.  Bei  den  geschwänzten 
Batrachiern,  mit  Ausnahme  der  Erdsalamander,  fehlt  dieses  Gewebe  und 
die  durch  dasselbe  gebildeten  Zellen  ganz,  und  die  Lunge  ist  daher  hier 
in  ihrer  ganzen  Ausbreitung  so  unvollkommen,  als  bei  den  höheren  Ge- 
schlechtern in  ihrem  hinteren  Teile  gebildet  Muskelfasern  konnte  Meckel 
hier  so  wenig  wie  in  der  Luftröhre  finden  (vergl.  dagegen  unten  die 
Angaben  der  späteren  Autoren).  Meckel  gibt  über  die  Anordnung  des 
zelligen  Baues  der  Lunge  bei  Amphibien  (und  Reptilien)  eine  eingehende 
Detailbeschreibung,  auf  welche  ich  verweise./    (Meckel  18,) 

/Entgegen  der  allgemeinen  Annahme,  daß  die  einfache  Lunge  der 
Salamandridae  eine  glatte  Innenfläche  besitze,  findet  Williams,  daß  die 
Septa,  welche  bei  Frosch  und  Kröte  die  Innenfläche  in  Zellen  teilen,  in 
rudimentärem  Zustande  aber  unzweifelhaft  in  der  Lunge  des  Triton  (newt) 
bestehen.  Sie  sind  durch  durchschneidende  Linien  von  Flimmercilien  an- 
gezeigt Sie  koinzidieren  kauptsächlich  mit  den  Hauptzweigen  der  Blut- 
gefäße. Bündel  von  elastischen  Fasern  laufen  auch  parallel  mit  den  Ge- 
fkßstämmen./    (Williams  55?.) 

/Bei  den  Tritonen,  Proteus  und  Menobranchus  stellt  jede  Lunge 
nur  eine  einfache  sackartige,  innen  völlig  glattwandige  Erweiterung  des 
zuleitenden  Luftröhrenastes  dar.  Die  übrigen  AnijHbien  besitzen  durch 
Leisten  gebildete  Maschen  verschiedener  Abstufung  an  der  Innenwand 
der  Lunge.  F.  E.  Schulze  beschreibt  die  Maschen-  und  Septenbildung 
in  der  Lunge  der  Amphibien  genauer./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/  Fanny  Mosers  Untersuchungen  an  Amphibienlungen  haben  ge- 
zeigt, daß  ihre  Struktur  durchaus  nicht  eine  so  einfache,  gleichartige  ist, 
wie  allgemein   angenommen   wird,   und   daß   sich   auch   innerhalb   dieser 
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Tierklasse  eine  allmähliche  Komplizierung  der  Lunge  geltend  macht,  von 
dem  einfachen,  glattwandigen  Sack  von  Triton  bis  hinauf  zur  recht  kom- 
plizierten und  schon  sehr  an  die  Lungen  der  Reptilien  erinnernden  Lunge 
von  Pelobates.  Die  Pelobateslunge  zeigt  klar,  daß  die  Septen  nicht  (oder 
nur  wenig)  durch  bronchipetales  Einwachsen  der  Lungenwand,  also  durch 
den  Prozeß  der  Septenbildung  entstanden,  sondern  daß  letztere  einfach 
die  Punkte  der  Wand  sind,  die  der  Ausbuchtung  widerstanden  haben. 
So  zeigt  ein  Vergleich  der  Abbildungen  von  F.  Moser  (siehe  Fig.  54 
und  Fig.  52  in  der  Originalarbeit),  daß  in  der  mittleren  Lungenpartie, 
wo  die  Muskulatur  so  mächtig  und  dadurch  widerstandsfähig  ist,  im 
Gegensatz  zur  proximalen  und  distalen,  der  Zentralraum  sich  kaum  er- 
weitert hat,  trotzdem  beide  Stadien  im  Alter  ziemlich  weit  auseinander- 
liegen; nur  die  Lungenwand  zwischen  und  hinter  diesen  festen  Punkten 
konnte  sich  ausdehnen./    (Moser  02.) 

l  KÖNIGSTEIN  (vergl.  auch  unten  dessen  spezielle  Untersuchung 
der  Kryptobranchuslunge)  kommt  zu  dem  Resultat,  daß  es  physiologisch 
und  anatomisch  berechtigt  ist,  die  Lunge  der  Amphibien  in  zwei  funk- 
tionell verschiedene  Abschnitte  zu  teilen,  in  den  Binnenraum,  der  mangels 
einer  respiratorischen  Eimichtung  für  die  Aufbewahrung  und  Leitung  der 
Luft  dient,  und  in  die  blutgefäßreichen,  respirierenden  Alveolen.  In  der 
Säugerlunge  wäre  der  Binnenraum  dem  Bronchus,  die  Vorräume  den 
Alveolargängen  gegenüberzustellen.  Die  Identifizierung  ergibt  sich  dann 
von  selbst.  Aus  dieser  Einteilung  ist  bereits  die  Bedeutung,  welche 
KÖNiosTEiN  der  glatten  Muskulatur  in  der  Amphibienlunge  zumißt,  ersicht- 
lich. Das  beschriebene  Muskelbalkennetz  ist  zwischen  den  luftführenden 
Binnenraum  und  die  peripher  angeordneten  Alveolen  eingeschaltet  und 
muß  durch  seine  Kontraktion  den  Binnenraum  verkleinern  und  bei  ge- 
schlossenem Aditus  laryngis  die  Luft  aus  diesem  in  die  Alveolen  drängen. 
Die  Amphibien  besitzen  daher  in  der  glatten  Lungenmuskulatur  einen 
Apparat,  welcher  ihnen  die  Verwendung  der  im  Binnenraum  angesammel- 
ten Luft  ermöglicht. 

Betreffend  die  Funktion  glaubt  Königstein,  daß  die  Lungenmusku- 
latur auch  bei  Reptilien,  Säugern  und  Vögeln  eine  gleichartige  Wirkung 
ausübt  wie  bei  den  Amphibien  (i)artielle  Verwendung  der  im  Binnenrauni 
angesammelten  Luft)./    (Königstein  ojb,) 

Epithel.  Über  das  Lungenei)ithel  bei  Amphibien,  welches  bei  der 
Entdeckung  des  Lungenepithels  überhaupt  eine  hervorragende  Rolle 
spielte,  vergl.  oben  im  Kapitel  Lungenepithel  p.  l()8ff.,  sowie  die  speziellen 
Angaben  und  Abbildungen  in  der  nachfolgenden  Besprechung  der  ein- 
zelnen Amphibien. 

/  F.  E.  Schulze  sagt  in  seiner  Schilderung  des  Lungenepithels  bei 
Amphibien  und  Reptilien  (siehe  oben  p.  182  und  ebendort  die  Fig.  84): 
Hie  und  da  begegnet  man  auch  (besonders  häufig  in  der  Froschlunge) 
im  AlveolenejHthel  rundlichen  (iruppen  von  (10 — ^K))  mehr  zylindrischen 
Zellen,  welche  zusammen  eine  größere  Kapillarmasche  erfüllen  und  zum 
Teil,  den  Becherzellen  ähnlich,  eine  sekretorische  Funktion  zu  haben 
scheinen. 

Während  nun  die  respirierenden  Flächen  der  Amphibienlunge  von 
dem  beschriebenen  Epithel  gedeckt  sind,  werden  die  freien  Ränder  aller 
höheren  Septen  und  Leisten,  sowie  die  Innenfläche  der  Bronchusfort- 
setzung  von  einem  im  allgemeinen  ziemlich  niedrigen  Flimmerzylinder- 
epithel bekleidet,  in  welchem  sich  an  einigen  Stellen  reichlich  Becher- 
zellen eingestreut  finden./    (F.  E.  Schulze  7/.) 
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/Das  respiratorische  Epithel  der  nackten  Amphibien  ,.hat  mit  dem 
respiratorischen  Epithel  der  Säuger  einige  Ähnlichkeit  und  könnte  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  mit  demselben  verwechselt  werden,  wenn  man 
—  was  wegen  der  größeren  Dicke  der  Zellen  an  den  kernhaltigen  Stellen 
leicht  geschehen  kann  —  diese  letzteren  für  selbständige  Zellen  hält.  Bei 
den  Reptilien  verhält  sich  das  respiratorische  Epithel  ganz  ähnlich  wie 
bei  den  Säugetieren*'./     (v.  Ebner  gp.) 

Nicht  nur  bei  oberflächlicher  Betrachtung,  wie  v.  Ebner,  sondern 
besonders  auch  bei  genauer  Betrachtung  komme  ich  zu  dem  Resultat, 
daß  das  respiratorische  Epithel  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Säugetieren, 
ja  jelbst  dem  Menschen,  im  wesentlichen  übereinstimmt,  darin,  daß  die 
Zellen  dieses  Epithels  überall  aus  einem  kernhaltigen  Abschnitt  und  aus 
einem  platten,  die  Blutgefäße  überbrückenden  Teile  bestehen. 

Bindegewebe.  /Als  histologische  Grundlage  des  ganzen  Lungen- 
gewebes findet  sich  bei  allen  Amphibien  ein  von  feinen  elastischen  Faser- 
netzen durchzogenes,  faseriges  Bindegewebe,  in  welchem  sternförmige, 
mit  schwarzer,  körniger  Masse  erfüllte  Pigmentzellen  bei  Salamandra 
maculosa  und  vielen  Fröschen  sehr  häutig  vorkommen.  /  (F.  E.  Schulze  7/.) 

/  Die  Lunge  ist  ohne  Pigment  bei  Proteus,  Siredon,  Menopoma, 
Ceratophrys,  Cystignathus  und  Bufo  maculiventris. 

Die  Lunge  ist  pigmentiert  bei  unseren  einheimischen  Kröten, 
Fröschen  und  Landsalamandern./     (Leydig  jjö.) 

/Unsere  einheimischen  Frösche,  Kröten  und  Landsalamander  haben 
reichlich  pigmentierte  Lungen./    (Leydig  jy,  p.  876.) 

/An  den  Lungen  mancher  Batrachier  (Proteus  z.  B.)  sitzen  außen 
viele  Fettzellen  an./     (Leydig  57.  p.  375.) 

Muskulatur.  Der  Amphibienlunge  kommt  allgemein  glatte  Mus- 
kulatur zu.  Leydig  jja  vermißte  die  glatten  Muskelfasern  bei  Triton, 
Menopoma  und  Proteus.  Dieselben  wurden  jedoch  nachgewiesen  bei 
Triton  durch  H.  Müller  61,  bei  Menopoma  durch  Eberth  6j  und  bei 
Proteus  durch  Oppel  Sg. 

1  KÖLLiKER  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  I,  p.  61)  fand  in  der  Frosch- 
lunge sehr  zahlreiche  stärkere  und  feinere,  evident  aus  glatten  Muskel- 
fasern zusammengesetzte  Balken./    (H.  Müller  61) 

/Ley'dig  konstatiert  1853,  daß  bei  Amphibien  die  Lungen  häufig 
eine  sehr  ausgeprägte  glatte  Muskulatur  haben  (Frosch,  Landsalamander). 
Hingegen  gab  Leydig  damals  Reichert  (Müllers  Archiv  1846)  voll- 
kommen recht,  der  jede  Spur  von  Muskulatur  in  der  Lunge  des  Triton 
leugnet;  Leydig  vermißte  sie  hier  damals  ebenso,  wie  in  der  glattwan- 
digen  Lunge  des  Proteus  und  vielleicht  auch  des  Menopoma,  dessen 
Lunge  er  ebenfalls  nur  für  einfache  Hohlsäcke  erklärte.  /     (Leydig  sja.) 

/Bei  den  Amphibien  sind  die  Lungen  der  einen,  z.  B.  die  vom 
Frosche,  Landsalamander  deutlich  mit  Muskeln  ausgestattet.  /  (Leydig  57.) 

/Bei  den  rippenlosen  Amphibien  (Triton)  vermißt  auch  Williams 
noch  jede  Spur  von  Muskulatur  in  A^r  Lungen  wand,  während  elastische 
Fasern  vorhanden  sind./    (Williams  59.) 

/  Kach  Eberth  erscheinen  die  Muskelfasern  in  der  Lunge  von 
Menopoma  alleghaniensis  in  der  Form  größerer,  bis  ^2  ^^^^  breiter,  in 
Entfernungen  von  3  —  5  mm  gelegener  Querbalken,  die  sich  durch  schräge 
und  senkrechte  Balken  zu  einem  grobmaschigen  Netze  verbinden,  dessen 
Lücken  wieder  von  einem  feineren  Netze  ausgefüllt  werden,  welches  zu- 
nächst die  Alveolen  umspinnt.  Si)ärlich  sind  die  Muskeln  in  der  äußeren 
Wand  der  Alveolen.    Noch  zahlreicher  sind  die  Muskeln  beim  Axolotl. 

l.chrb.  d.  verj?l.  mikrosk.  Anat.  d.  AVirln>lt.     VI.  l(j 
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Liingenatrauii^, 


Das  grobe  Halkennetz  ist  hier  kräftiger,  dichter  und  gleiclimäSi^er.  die 
Maschen  «juergestelU.  und  besonders  die  größeren  von  einem  schwächeren 
Netzwerke  durchzogen.  Ziemlich  dieselben  Verhältnisse  fanden  sich  beim 
Menobranchns  lateralis.  Danach  ergeben  sich  die  glatten  Muskelfasern 
in  der  Amphibienlunge  als  ziendich  weitverbreitet.'     (Eberth  6j.t 

Nach  Prso-BoRME  bilden  hei  Frosch,  Kröte.  Salamander  die  Mus- 
kelfasern  gleichsam   das   Orundgewebe  des  Lungenparencbvms.       'I'iSd- 

ßORHE    6^.) 

.  Im  bindegewebigen  Stroma  des  übrigen  Lungeniiarenchvnis  findet 
*ich  glatte  Muskulatur  und  zwar  oft  so  reifhlich  eingelafiert.  dab  sie  «lie 
Hauptmasse  des  ganzen  (iewebes  ausmachen  kann.  F.  E.  Schl'lze  be- 
stätigt die  Angalwj  von  H.  Müller  6i  (siehe  unten  bei  Triton),  welcher 
gegen  Reichert  und  Leydio  das  Vorbandensein  einer  ddnnen  Rin^- 
muskellage  auch  bei  Triton  tacniatus  behauptete.  In  allen  Alveolen 
tragenden  Lungen  treten  derbe  Muskelzüge  als  Hauptstütze  der  die  Al- 
veolenniaschen  bildenden,  netzförmig  verbundenen  Leisten  und 'zwar  be- 
sonders entwickelt  in  den  verdickten  freien  Innenrändern  derselben  auf. 


Fig.  101. 


Fig.  102. 


Fig.  IUI.  ünn^  Ton  Triton  «rUteta«.  An^ichr  eineti  StacbeH  der  Innen- 
fläche einer  injtzierlen   Lunge,     Uan  Bluttapillarnetz  a  mäßig  gefüllt,  in  den  MaM-ben 

desselben    teils  vereinzelte,    leils  iiiehrfaclie  Kerne  der  Epithelien  b.     Vcrgr.    ;!U>fach, 
rcdueiert  auf  ',.j,     iN'aeh  Kberth  63.) 

Fig.  102.  Long«  Ton  Sank  tomporailK.  Flächen  ansieht  einet)  Teil*  einer 
Lun^enalveote.  a  (iefiße,  b  in  ihren  Maschen  liegende  Epithel  Zellen,  Vergr.  SlOifach, 
reduziert  aiif  '/j.     (N'ach  Ebehth  öj.) 


Von  diesen  starken  und  kompakten  Hauptstämmen  gehen  dünnere  Züge 
und  von  diesen  selbst  einzelne  isolierte  Muskelfasern  ab,  um  über  den 
flachen  Grund  der  Alveolen  nahe  der  inneren  Oberfläche  wegzuziehen. 
(F.  E.  Schulze  7/.I 

BlutgefSfle.  In  der  Lunge  von  Frosch  und  Kröte  tragen  die  Septa 
zwei  Blätter  von  ( iefätinetzen,  eines  auf  jeder  Seite  einer  fibrösen  Scheide- 
wand. Diese  Tatsache  bildet  einen  anatomischen  Unterschiert  zwischen 
der  Kejitilicn-  (Am]>liibienl-Iunge  und  der  Säugerlunge,  hei  welch  letzterer 
die  Scheidewände  der  Alveolen  nur  aus  einer  Schicht  bestehen,  deren 
beide  Seiten  der  Luft  ausgesetzt  sind.  In  der  Reptilienlunge  (Williams 
meint  den  Frosch)  bilden  die  elastischen  Fasern  ein  vorherrschendes  Ele- 
ment.     (Williams  55).) 

Die  Lurche  haben  weitere  (jefäüe  als  die  übrigen  Amphibien  isiehe 
Fig.  101  und  U)äi.  Bei  den  eigentlichen  Batrachiern  ist  die  gefSütragende 
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Fläche  der  Alveolenwand  etwa  gleichgroß  mit  der  gefäBIosen.  Bei  den 
Schwanzlurchen  ist  der  Durchmesser  der  Haargefäße  noch  größer,  die 
Maschen  sehr  eng,  mehr  rnndlich  und  länglich,  die  gefäßtragende  Fläche 
eher  noch  bedeutender  als  die  gefUßlose. 

Die  Gefäße  der  Muskelbalken  in  der  Amphibienlunge  sind  im  all- 
gemeinen weitmaschiger  als  die  der  Alveolen.  Die  feineren  Balken  be- 
sitzen ein  oberflächliches  (lefäßnetz,  wie  die  Alveolen./  (Ebebth  6j.) 
Die  Maschen  des  Kapillarnetzes  übertreffen  gewöhnlich  den  nach 
der  firflüe  der  Blutkörperchen  bei  den  verschiedenen  Tieren  wechselnden 
Kapillanlurchmesser  an  Breite  nicht. 

Das  respiratorische  Ka- 
pillarnetz zieht  sich  fiber 
die  niedrigen  Alveoleiisepten 
kontinuierlich  hinweg,  wäh- 
rend es  auf  der  Firste  aller 
höheren  Leisten  in  ein  weit- 
niatichiges  System  von  wahr- 
.scbeinlich  vorwiegend  zur 
Ernährung  dienenden  Ka- 
pillaren übergeht. 

Nerven.  Die  aus  mark- 
losen und  markhaltigen  Fa- 
sern bestellenden  Ner\-ender 
Amphibienlunge  lassen  hie 
und  da  kleine  Anhäufungen 
von  t  janglienzellen  erkennen, 
welche  zuerst  J.  Ahnold 
(ViRCH.  Arch.  l«i>.%  Bf!. 
XXVIII.  I).  4:^1  und  Cen- 
tralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  lH(i4, 
No.  42  und  Virch.  Arch. 
IHM.  Bd.  XXXII)  näher 
beschrieben  hat.  ,  (F.  E. 
Schulze  7/.1 

/  Max  Wolff  hat  mit- 
telst der  Methylenblau-Me- 
thode die  Nervenendigungen 
in  der  Lunge  von  Siredon 
pisciformis,  Rana  esculenta 
und  Tropidonotus  natrix 
färben  können.  Die  von 
CuccATi  in  der  Lunge  des 

Frosches  besdiriebenen 
eigentümlichen,  den  Muskel- 
balkeu  aufliegenden  End- 
netzplatten (piastretii  retiformii  kann  Wolff  (siehe  Fig.  1U3)  bestä- 
tigen, vor  allem  ihre  .subepitheliale  Endigungsweise,  Da  Wolff  ähnliche 
Endapparate  weder  bei  Siretlon  noch  bei  Tropidonotus  finden  konnte,  so 
vermutet  er,  daß  wir  in  ihnen  sensible  Organe  zu  sehen  haben,  deren 
Itestimmung  es  ist,  eine  durch  Reflex  venniltelte  Regulierung  der 
Füllung  des  Lungensackes  mit  Atemluft  herbeizuführen,  indem  sie  je 
nach  der  Spannung  des  elastischen  Lungensackes  mehr  oder  weniger  stark 
erregt  werden. 


Pig.  103.  Cnooktiiolia  Nataplktto  MB 
der  Kcoichlnuf«.  Färbung  durch  Fällung  de« 
Lungennsckca  mit  der  Metbyteiiblauli^ung  p«r  oh. 
ArunioniunipilcratSxfttJoii.  Der  markhAltige  Nerv 
geht  in  neuro plasraatifche  Beläge  der  Net.zplntten- 
7.ellen  Ober.  LeiU,  Öl-Imm.  "„.  Num.  Ap.  IWX 
Ok.  ].  reduziert  nuf  '  ,„.     (Nnch  Wolff  024 
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Mit  Sicherlieit  konnte  Wolff  intraejdtheliaJe  Nervenendigungen 
nur  in  der  Lunge  von  Siredon  piscifonnis  nachweisen.  Hier  (siehe  Fig. 
1(14)  zweigen  sich  von  den  perivasifniären  Oetiechten  Äste  ab,  welche 
zum  Epithel  emporsteigen,  in  dasselbe  eindringen  und  sich  von  der  Ein- 
trittsstelle ans  weithin  im  Epithel  zwischen  den  Zellen  desselben  hin- 
durchwinden, wobei  sie  besonders  im  erscblatTten  Lungensack  derartig 
wellig  verlaufen,  daS  das  intraepitheliale  Nervengetlecbt  kaum  zu  ent- 
wirren ist. 

Diese  iniraepithelialen  Nerven  stehen  in  einem  eigentümlichen  Zu- 
sammenhange mit  den  Epithelzellen.  Die  zutretende  Faser  verliert  sicli 
nämlich  in  einem  stark  granulierten  Belage,  und  zwar  konnte  Wolff  in 
einigen  Fällen  beobachten,  daß  sich  an  der  Bildung  dieses  Belages,  den 
Wolff  als  „nen'ösen,  perizellulären  Belag"  bezeichnet,  mehrere  Aohsen- 
zylinder  beteiligen.  Wolff  sieht  in  diesem  Befunde  ein  Analogon  zu 
den  von  Held  an  (ianglienzellen  nachgewiesenen,  aus  „zusammengefügten 
Verzweigungen  endender  Achsenzjünrierfortsätze  anderer  Nervenzellen" 
entstehenden  granulierten  Belägen. 

Fig.  104.  IntTMplUialial« 
Nerran  ksa  d«r  Lanff*  voa 
■l>*dan  piaalfoxmia.  Methv. 
lenblaii-  fixation  Bethe  111 
Der  BUS  einem  perivaskulären 
Oeltecbt  cnUprin^nde  muk- 
lo«  Nervenasl  A'  driogt  iwi- 
8chen  die  Zellen  de«  Lungen- 
epithelfl  ein  und  verläuft  dort 
in  äußerst  zahlreichen ,  kaDni 
EU  entwirrenden  Windunpfo 
(die  Lunge  war  iiu  kollabierten 
Zustande  fixiert)  iwjschen  den 
EpilhelzclIeD  E.  Da  der  Schnitt 
30  /i  dick  ist.  Hiebt  uao  mehren 
Reihen  denelben  ganz  schräg 
von  oben.  Bei  /"sind  die  Flim- 
merbaare  zu  erkennen.  Leitz. 
Ül-lmm.  ';„.  Num.  Ap.  1-3". 
Ok.  I,  reduziert  auf  *  „.    iNich 

WOI.FF  02.) 

Durch  die  Ergebnisse  \on  Held  und  WoLFF  ,.ist  allen  N'ersiichen. 
das  Eindringen  reizleitender  nervöser  Substanz  bis  in  den  Kern  der  inner- 
virten  Zellen  zu  verfolgen,  von  vornherein  der  Boden  genommen." 

In  dei'  Literatur  kennt  Wolff  nur  zwei  Mitteilungen  über  Nenen- 
endigiingen  in  der  Lunge:  Cuccati  beschreibt  in  der  Lunge  des  Froselie> 
(siehe  unten)  eigentümliche,  den  Muskelbalken  aufliegende  End netzplatten 
(piastretli  retiformi).  Über  sonstige  intraepitheliale  Nervenendigunfien 
macht  er  keinerlei  Angaben,  ebensowenig  wie  Smirnow.  der  diese  Eml- 
apparate  in  iler  Froschlunge  gleichzeitig  und  unabhängig  von  CrccAii 
entdeckt  hat. 

In  der  kurzen  Mitteilung  Smirnows  ist  die  ungenügende  zeichne- 
rische Wiedergabe  der  „Endknäucl"  Wolffs  Ansicht  nach  leicht  geeignet, 
in  V'crbinrlung  mit  der  unglücklich  gewählten  Bezeichnung  „Endknäuel" 
eine  ganz  falsche  Vorstellung  über  die  (lestalt  dieser  (Jebilde  zu  er- 
wecken. Wie  aus  der  treffend  gewühlten  Bezeichnung  CuccATls  henor- 
geht,  handelt  es  sich  nicht  um  Knäuel,  sondern  um  Netze. 

Diese  Netze  unischlielien  besondere,  von  Cuccati  abgebildete  uu'i 
auch   von   Smiknow   bcschrieliene  Zellen,   über  deren   Struktur   Wolff 
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vorläufig  noch  nichts  Näheres  mitteilen  kann.  Bisweilen  umgreift  der 
ganze  Endapparat  (mitsamt  den  umschlossenen  Zellen)  oder  ein  Teil 
desselben  eine  oder  mehrere  Kapillaren,  wie  auch  Smirnow  angibt. 

In  der  Lunge  des  Frosches  konnte  Wolff  zwar  auch  nervöse  peri- 
zelluläre Beläge  darstellen,  welche  die  Epithelzellen  umgreifen  und  im 
wesentlichen  ganz  wie  die  in  der  Lunge  von  Siredon  pisciformis  von 
VVoLFF  beschriebenen  beschaifen  sind.  Doch  erklärt  er,  daß  er  vorläufig 
noch  nicht  über  genügend  beweisende  Dauerpräparate  von  Rana  esculenta 
und  Tropidonotus  natrix  verfüge./    (M.  Wolff  02.) 

Vergl.  ferner  die  speziellen  Angaben  über  Nerven  und  Nerven- 
endigungen unten  in  der  Darstellung  der  Lunge  der  einzelnen  Amphibien, 
besonders  bei  Triton,  Frosch  und  Discoglossus. 

Entwicklung  der  Amphibienlunge.  /Reichert  1840  (das  Entwick- 
lungsleben im  Wirbeltierreich  184C))  nahm  an,  daß  bei  der  Froschlarve 
der  Lungenapparat  wie  das  Skelett  von  den  Kiemenbogen  des  vertebralen 
Systems  abstammen  würde.  Die  ersten  genauen  Angaben  finden  sich  bei 
Remak  ^s.  Nach  ihm  entstehen  die  Lungenanlagen  bei  Batrachiern  sehr 
früh  als  zwei  an  der  Darm  wand  hängende  Knospen,  von  der  sie  unter 
spitzem  Winkel  wegziehen.  Die  Knospen  sind  anfangs  massiv.  Nach 
(jÖtte  7j  bildet  sich  die  Lungenanlage  bei  Anuren  unmittelbar  hinter 
<ier  letzten  entodermalen  Kiemenspalte  als  zwei  lateral  gelegene  Aus- 
stülpungen der  Darmwand.  Bei  Bombinator  igneus  stammt  die  Lunge 
von  einem  hohlen  blindsackförmig  endigenden  Rohr  der  Darmwand.  / 
< Weber  und  Büyignier  oje.) 

Vergl.  auch  Goette  o-/,  sowie  die  oben  p.  189  erwähnten  Arbeiten. 

/Fanny  Moser  faßt  ihre  Resultate  folgendermaßen  zusammen: 

1.  Die  Lunge  der  Amphibien  entwickelt  sich  genau  nach  den  gleichen 
Prinzipien,  wie  bei  Vögeln  und  Reptilien  (siehe  diese): 

a)  durch  allgemeine  Vergrößerung  der  Lunge,  infolge  Vermehrung 
ihrer  Gewebe; 

b)  durch  den  Prozeß  der  Sprossenbildung  des  intrapulmonalen 
Bronchus  =  zentralen  Hohlraumes  in  dem  dicken,  bindegewebigen 
Säckchen. 

2.  Dieser  Prozeß  der  Sprossenbildung  ist  aber  hier  kein  lokalisierter, 
sondern  ein  diffuser,  und  hat  daher  sein  typisches  Aussehen  ver- 
loren. Die  Ursache  davon  ist  die  geringe  Mas§e  des  Bindegewebes. 
Diese  hat  zur  Folge: 

a)  daß  sich  die  Epithelzellen  bei  jeder  Vermehrung  sofort  ausdehnen 
können,  unter  Erweiterung  des  zentralen  Hohlraumes; 

b)  daß  es  nirgends  zur  Bildung  des  typischen  Sprossungsepithels 
kommt,  sondern  das  Epithel  überall  vollständig  platt  ist; 

c)  daß  die  immer  dünner  werdende  Wand  allmählich  nach  außen 
ausgebuchtet  wird  und  die  Lungenoberttäche  immer  mehr  halb- 
kugelige Erhöhungen  zeigt. 

3.  Die  Septen  sind  auch  bei  Amphibien  nichts  anderes,  wie  bei  Rep- 
tilien: die  relativ  festen  Punkte  der  Wand,  die  zwischen  zwei  Aus- 
buchtungen stehen  geblieben  sind.  '     (Moser  02.) 

Urodela. 

Siren  lacertina. 

Meckel  ip  beschreibt  die  Atmungsorgane  von  Siren  lacertina  ein- 
gebend makroskopisch. 
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/Siren  lacertina  atmet  dauernd  durch  bleibende  Kiemen  und  durch 
Lungen,  letztere  sind  die  wichtigeren;  auch  muß  man  der  Hautatmung 
Rechnung  tragen./    (Vaillant  6j.) 

I  Der  Larynx  besteht  bei  Siren  lacertina  aus  einem  Rohr  von  Mus- 
kelfasern, dorsal,  ventral  und  lateral  durch  vier  bindegewebige  Raphen 
unterbrochen.  Wilder  denkt,  daß  der  Muskelschlauch  die  ältere  phylo- 
genetische Bildung  darstellt  und  daß  die  weiter  lünten  auftretenden 
Knorpel  sekundäre  Erwerbungen  darstellen.  Dabei  huldigt  er  der  An- 
sicht daß  Siren  ursprtinglich  ein  Landtier  war,  das  aber  durch  den  Kampf 
ums  Dasein  wieder  ins  Wasser  getrieben  wurde.  Siren  stellt  eine  ein- 
fache, aber  degenerierte  und  modifizierte  Larvenform  dar./  (Wilder  9/.) 
/Bei  Siren  lacertina  besitzt  die  Luftröhre  (gegen  Cüvier)  wenig- 
stens zehn  Knorpelringe./     (Meckel  ig,) 

/Die  langgestreckten   Lungen   zeigen  auf  ihrer  Innenfläche   eine 
sehr  ausgesprochene    areoläre   Struktur   in   ganzer   Ausdehnung   (gegen 
Schreibers).     Dicke  Balken  bilden  ein  Netz,  dazwischen  liegen  kleinere 
(letztere  fehlen  in  den  hinteren  1-2  cm).     Die  Arteria  pulmonalis  ver- 
läuft am  äußeren  Rand  der  Lunge,  am  entgegen- 
gesetzten Rand,  aber  in  das  Innere  des  Organs  ein- 
geschlossen, liegt  die  Vene.     Im  unpaaren  Anfangs- 
teil  der  Lunge  fehlt  die  areoläre   Struktur,   dieser 
Teil   muß  als  Tracheairohr  betrachtet  werden.    Im 
vorderen  Teil  zeigt  dieser  (Jang  rudimentäre  Knorpel- 
ringe. Die  Glottis  besteht  aus  einer  einfachen  Längs- 
spalte. /     (V^AILIJINT  6j,) 

/Die  Lunge  von  Siren  (siehe  Fig.  lOö)  faßt 
Renaut  als  eine  Sammlung  (endogene  Multiplikation) 
von  unialveolären  Proteuslungen  auf,  welche  in  einund- 
derselben  Bildung,  deren  Außenfläche  die  Serosa  über- 


Fig.  105.    Schema  eiiiar  lobulin&ren  Lug'e  (Siren). 

G  Glottis,  AI  AI  Alveolenhöhlcii,  L  zentrales  Lumeo  des 
Luftsackes  oder  respiratorischer  Kanal,  e  Lungenepithel,  er  re- 
spiratorische Kapillaren,  Ap  Gefäße,  welche  das  funktionie- 
rende Blut  herbeiführen,  Fableitende  Venen.  (Nach  Ren  AUTp/.) 

zieht,  vereinigt  sind/  Eine  solche  Lunge,  die  aus  einer  Alveolengruppe 
besteht,  nennt  Renaut  „lobulin".  Die  Sirenlunge,  welche  aus  einem 
solchen  „lobulin"  besteht,  nennt  er  unilobulinär  oder  einfach  lobulinär.  / 
(JRenaut  97.) 

Proteus  anguineus. 

/  Schreibers  1801  faßt  die  Lungen  des  Proteus  schon  als  solche  auf. 
Ebenso  erkennt  Cuvier  06  die  Lungen  des  Proteus  voll  und  ganz  als 
solche  an,  betonend,  daß  sich  bei  keinem  Amphibium  „weniger  Lunge  als 
beim  Proteus"  vorfinde. 

RuscoNi  und  Configliachi  ig,  welche  Cuvier  entgegentraten 
und  der  Lunge  überhaupt  nicht  diesen  Namen  belassen  wollten,  wurde 
von  einer  Anzahl  deutscher  Forscher  widersprochen,  so  vom  Referenten 
der  RuscoNischen  Monographie  in  der  Isis,  ferner  von  R.  Wagner 
(Literatur,  siehe  bei  Oppel  8g),  welcher  die  von  Rusconi  vermißte 
Lungenvene  auffand.  Noch  184:i  vertrat  Rusconi  die  Ansicht,  daß  die 
Bläschen   keine   eigentümliche   und  abgesonderte  Zirkulation  haben,  wie 
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ilie  Lungen  der  andei'en  Lurche.  Eine  endgültige  Klarleguug  erfuhr 
diese  Frage  durch  Hvrtl  44.  der  durch  zahlreiche  Injektionen  neben  der 
^ciion  KuscoNi  bekannten  Pulmonalarteric  uiiinittelhar  zum  Herzen 
gehende  Lungenvenen  mit  Sicherheit  nachwies. 

Die  ganzen  paarigen  Abschnitte  erkannte  ich  als  Lungen  nach 
ihrem  Baue,  entgegen  Rathke  2ol2yn.  Henle  jp  und  Hoffmann  in 
Brons  unvolL,  weiche  nur  die  kaudalen  Erweiterungen  als  solche  be- 
zeichnen. 

Der  proximalwärts  auf  die  Lungen  folgende  un))aare  Abschnitt  ist 
nicht  al^  Lunge  aufzufassen,  weil  sich  hier  der  Bau  des  EpJtbeU  ändert. 
Dies  zeigt  sich  darin,  daß  die  Kapillaren  zunächst  seltener  werden, 
während  sich  die  Epithelzellgruppen  vergrötieni.  bis  schließlich  erstere 
ganz  verschwinden.  Die  Wand  ist  dann  von  einem  Epithel  ausgekleidet, 
bei  dessen  Zellen,  wenigstens  zunächst  der  Übergangsstelle,  meist  der 
Höhend urchniesser  der  größte  ist.  Dieser  Übergang  findet  sich  stets  an 
der  Stelle,  an  welcher  die  beiden  Lungen  zu  einem  ungiaarigen  Abschnitt 
zusainmenmflnden. 


Fig.  lüfi.  Kahlkopf  Ton  Frotana  Mtguinena.  Querecbiiitt  in  der  Hithe  der 
Verbindung  der  Pars  arylaenoidea  mit  der  Pars  laryiigo-tracheBlis.  Mülleniche  Fliimig- 
teit.  a  Epithel  der  Alundhöhle,  b  Epithel  de«  I^rynx,  c  und  ä  Kehl  köpf  knorpel, 
'■  /•  S-  *  Kehlkopfmuskehi.    Leitz,  Obj.  3,  Ok.  1,  reduziert  au(  ',',„.   (Nach  Oppki.  ^p.) 

Den  unpaaren  Teil,  der  besonders  von  Henle  jp  eingehend  ma- 
kroskopisch beschrieben  wurde  und  den  Henle  und  .1.  (i.  Fischer  64 
als  Stinimlade  zusammenfaßten,  bezeichnete  ich.  da  er  den  Bronchen 
und  der  Trachea  höherer  Tiere  entspricht,  als  Tracheobronchial- 
raum,  während  ich  <len  dem  Dami  nächstliegenden  Teil,  der  sich  aber 
vom  Tracheobronchialraum  nicht  scharf  abgrenzen  ließ,  Larynx  nannte, 
da  er,  wie  ich  nachwies,  in  seinem  Bau  dem  Larynx  höherer  Tiere  ent- 
spricht. 

Bezüglich  des  makroskopischen  Baues  des  zu  jeder  Seite  des  Larvnx 
liegenden  und  auf  den  Anfang  des  Tracheobronchialraumes  übergreifenden 
Knorpelstreifens  verweise  ich  auf  die  von  mir  (Oppel  Hg.  p.  ötiOff.  und 
ebendaselbst  Taf,  itO,  Flg.  ;J1)  wjedergegebene  Darstellung  und  Abbildung 
von  Henle  jp,  der  an  jedem  der  beiden  Knorpelstreifen  eine  Pars 
ar.vtaenoidea  und  eine  Pars  laryngo-trachealis  unterschied. 

Den  feineren  Bau  des  Lurynx  und  Tracheobronchialraumes  bei 
Proteus  anguineus  beschrieb  ich  ]H«y  folgendermaßen: 

Das  Epithel  des  Larynx  (siehe  Fig.  106)  ist  ein  hohes  mehrzciliges 
Zylin<lerepiU)el.  welches  Flimnierhaare  von  mäßigci-  Länge  trägt.  Das- 
selbe grenzt  sich  mehr  allmählich  sich  verändernd  gegen  das  Epitliel 
des  Tracheobronchialraumes,  gegen  das  des  Vorderdarnies  dagegen  scharf 
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ab.  An  der  Grenze  gegen  den  Dann  findet  sich  eine  (Fig.  ICNii  Henor- 
ragung  des  kranialen  Fortsatzes  der  Pars  ar^taenoidea  des  Knorpels. 
Dieselbe  ist  von  einem  sehr  niedrigen  PlattenepitheL  bestehend  aus  zwei 
Lagen  von  kubischen  Zellen,  überkleidet.  Diese  geben  unvermittelt  in 
das  Zylinderepithel  des  Laryiix  über,  welches  etwa  die  doppelte  Höhe  des 
obenbeschriebenen  hat.  Da  die  Öffnung  gegen  den  Dann  nicht  am 
kranialen  Ende  des  Larynx  liegt,  sondern  auf  der  dorsalen  Seite  des- 
selben, ist  es  verständlich,  wie  die  Einmündung  der  beiden  in  einer 
Richtung  verlaufenden  Röhren  ineinander  ohne  l'mbiegen  des  Larjnx 
stattfinden  kann. 

Am  Processus  vocalis  des  Arytänoidknorpels,  der  eine  leichte  Her- 
vorragung gegen  den  Larynx  bildet,  finde  ich  das  Epithel  in  einer  eigen- 
tümlichen Weise  verändert.  Dasselbe  senkt  sich  an  dieser  Stelle  etwa 
zu  einem  Viertel  seiner  Höhe  ein,  wie  wenn  die  obersten  Zellen  des 
Epithels  an  dieser  Stelle  auf  das  Bindegewebe  geheftet  wären  und  da- 
durch die  benachbarten  Epithelzellen  auseinandergedrängt  hätten.  Da 
ich  diese  Stelle  in  vier  untersuchten  Fällen  traf,  glaube  ich,  daß  es  nichts 
Zufälliges  ist.  Vielleicht  bildet  es  eine  Andeutung  des  bei  andern  Am- 
phibien sich  an  dieser  Stelle  findenden  Stimmbandes,  welches  gleichfalls 
von  einem  Plattenepithel  überkleidet  ist. 

Im  Tracheobronchialraum  wird  das  Epithel  allmählich  einzeilig 
zylindrisch,  dann  kubisch,  an  der  ventralen  Wand  selbst  im  nichtgedehnten 
Zustand  platt.  Nur  an  den  Stellen  der  Schleimhaut,  welche  den  Knoq)el- 
streifen  anliegen,  setzt  sich  das  Zylinderepithel  des  Larynx  fort  und  zwar 
soweit  die  Knorpelstreifen  reichen;  dasselbe  zeigt  auch  hier  noch  vielfach 
Flimmerung.  Auf  einem  Schnitt  kann  die  ventrale  Wand  des  Tracheo- 
bronchialraumes  plattes,  die  dorsale  kubisches  und  die  beiden  lateralen 
Wände,  denen  die  Knorpelstreifen  anliegen,  hohes  zylindrisches  Epithel 
zeigen. 

Im  Epithel,  namentlich  in  dem  des  Larynx,  seltener  im  Tracheo- 
bronchialraum, fand  ich  Wanderzellen,  häufig  solche  mit  Einschlüssen. 
Nie  fand  ich  größere  Ansammlungen  von  Wanderzellen  in  o<ler  unter 
dem  Epithel./    (Oppel  8g.) 

Die  Kehlkopfmuskulatur  des  Proteus  wurde  eingehend  schon  von 
Henle  jp,  dann  von  J.  (t.  Fischer  64,  Dubois  86,  Wiedersheim 
86  a,  Oppel  8g  und  Göppert  g^b  beschrieben. 

/Die  äußere  Form  der  Lunge  beschrieben  (Literaturangaben  siehe 
bei  Oppel  8g)  Schreibers,  Cüvier,  Rusconi,  Rathke,  delle  Chiaie, 
R.  Wagner,  C.  K.  Hoffmann  in  Bronn  und  W^iedersheim.  Alle 
Autoren  sind  darin  einig,  daß  die  Lungen  des  Proteus  ,,häutige  Säcke 
ohne  zelligen  Bau'*  nicht  für  die  Vermittlung  des  für  das  Tier  nötigen 
(iasaustausches  zwischen  Blut  und  Luft  genügen.  Die  Frage,  ob  <ler 
anatomische  Bau  der  Proteuslunge  einen  (iasaustausch  zwischen  der  in 
derselben  befindlichen  Luft  und  den  Blutkapillaren  als  möglich  erscheinen 
lasse,  d.  h.  ob  dieselbe  in  ihrem  feineren  Bau  der  Lunge  eines  luft- 
atmenden Aniphibiunis  zu  vergleichen  sei,  habe  ich  18H9  eingehend 
untersucht  und  kam  zu  dem  Resultat,  <laß  die  Lungen  des  Proteus,  was 
ihren  histologischen  Bau  anlangt,  sich  nicht  wesentlich  von  den  Lungen 
luftatmender  Amphibien  unterscheiden  und  daß  die  Lunge  des  Proteus, 
nach  (lern  histologischen  Bau  zu  urteilen,  funktionsfähig  ist. 

Die  Betrachtung  eines  Querschnittes  durch  die  Proteuslunge  an 
ihrem  blasenförmig  erweiterten  kaudalen  Ende  zeigt,  daß  die  äußere 
umhüllende  Serosa  platte  Zellen  trägt,  welche  bei  wenig  gedehnter  Lunge 
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länger  als  breit  sind.  Die  Zellgrenzen  vermochte  ich  durch  Behandlung 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  sichtbar  zu  machen.  Die  nach  innen 
folgende  Schicht  lockeren  Bindegewebes,  in  welchem  die  größeren  Blut- 
gefSQe  liegen,  laut  steh  von  dem  zur  Serosa  gehörigen  nicht  abgrenzen. 
Die  nächste  Schicht  besteht  aus  stärkeren,  zum  Teil  zirkulär  laufenden 
Bindegewebszügen,  wohl  zum  Teil  elastischer  Natur.  Zwischen  der  Schicht 
des  lockeren  und  des  kompakteren  Bindegewebes  und  in  letzteres  selbst 
eingestreut,  liegen  in  reichlicher  Menge  Zdge  von  glatten  Muskelfasern. 
Dieselben  verlaufen  zum  Teil  zirkulär  (Fig.  107  d\.  einige  auch  weniger 
regelmäßig  die  zirkulären  durchkreuzend,  doch  meistens  liegen  mehrere, 
in  derselben  Richtung  verlaufende  Fasern  beisammen. 

Die  Muskel-  und  Bin<legewebsschicht  durchbrechend,  tieten  kleinere 
tiefSBe  zur  Innentläche  der  Lunge  und  breiten  sich  dort  als  Netz  von 
Kapillaren  (Fig.  107  a)  aus.  Diese  erkannte  schon  Hyrtl  44  als  solche 
und  brachte  ihre  (iröße  richtig  in  Zusammenhang  mit  der  Grßße  der 
ProteusblutkSri>erchen. 

Fig.  107.  ^UBf«  TOD  Pro- 
tana  rnngvia«««.  Teil  eines  Quer- 
schnitts au  h  dem  »chlauctaf&rmiiren 
Abechoitt.  FlemmingscheFliissIg- 
keit.  a  Blutkapillaren,  b  Lungen- 
epithel, I-  Rndothelkern  der  Kapil- 
laren, </ glatte  Muskelfasern.  Leitz, 
Obj.  7,  Ok,  I,  reduziert  auf  7,0. 
iNach  Oppel  8g.\ 

Die  Innenfläche  der  Lunge,  d.  h.  das  sich  hier  ausbreitende  Kapillar- 
netz mit  den  dazwischen  freibleibenden  Stellen  der  bindegewebigen  Schicht 
Qberkleidet  das  Lungenepithel./     (Oppel  iVp.) 

/  Die  Lungen  sind  mit  einem  Zylinderepithel  ausgekleidet,  dessen 
Zellen  2b  ft  hoch,  lü  fi  l>reit.  Aber  {len  Kapill&rgefäßen  jedoch  mehr  ab- 
geplattet sind.  Die  Kerne  sind  nur  wenig  schmäler  und  niedriger  als 
ihre  Zellen,  und  enthalten  4— H  Nucleoli  von  2—2,5/»  Durchmesser.' 
(Auerbach  7./.) 

;  Jede  Zelte  des  Lungenepithels  besteht  aus  zwei  zusammenhSngen- 
<len  Teilen.  Der  eine  sitzt  mit  breiter  Basis,  welche  den  Kern  enthäJt, 
dem  Bindegewebe  auf  und  hat  Zyünderform.  \'ora  freien  Ende  dieses 
Zylinders  geht  ein  kleiner  Fftrtsatz  ab,  der  umbiegend  sich  über  die  an- 
liegende Kapillare  wölbt,  um  sich  mit  dem  Fortsatz  einer  auf  der  ande- 
ren Seite  der  Kapillare  liegenden  ebensolchen  Zelle  zu  verbinden.  So 
bilden  je  zwei  Zellen  einen  Bogen  und  mehrere  solche  aneinandergereiht 
einen  Tunnel,  in  welchem  die  Kapillare  läuft  Dieser  Bau  entspricht 
dem  von  F.  E.  Schulze  7/  (siehe  oben  Fig.  S4)  für  Rana  esculenta  ge- 
gebenen Schema.  Da  das  Blut  von  der  Luft  nicht  nur  durch  das  Epithel 
getrennt  wird,  sondern  auch  durch  ilie  Wand  der  Kapillare,  so  besteht 
die  dünne  Wand  aus  zwei  Schichten,  dem  P'ortsatz  der  Epithelzelle  und 
dem  Endothel  der  Kapillare.  Dalt  dies  der  Fall  ist.  beweist  das  Vor- 
handensein von  Kernen  [Mg.  107 c),  welche,  in  der  Wand  der  Kapillaren 
liegend,  etwas  in  derer  Lumen  vorspringen  und,  wie  ich  glaube,  als  Kerne 
der  Endothelzellen  aufzufassen  sind.  Wie  beide  Zellschichten,  Epithel 
unil  Endothel,  verbunden  sind,  durch  eine  Kittsubstanz  oder  auf  andere 
Weise,  konnte  ich  nicht  enlschei<ien.  jedenfalls  ist  die  Verbindung  beider 
eine  sehr  innige,  da  ich  eine  Ablösung  niemals  beobachtete. 
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Da  die  Kapillaren  ein  Netzwerk  bilden,  so  werden  die  kernhaltigen 
Teile  der  Zellen  keine  Reihen  bilden,  sondern  Gruppen,  wie  dies  von 
Eberth  6j  für  Reptilien  und  Amphibien  abgebildet  wurde.  Ich  bemerke 
dazu,  daß  der  Befund  bei  Proteus,  der  Abbildung,  welche  Eberth  von 
der  Tritonlunge  gibt,  näher  steht  als  der  für  den  Frosch  gegebenen,  in- 
dem bei  Proteus  stets  nur  wenige  Zellen  eine  Grupi)e  bilden.  Dieses 
Verhalten  könnte  man  durch  die  Größe  der  Elemente  zu  erklären  ver- 
suchen, von  denen  wenige  zur  Überbrückung  der  Kapillaren  genügen, 
doch  ist  mir  dies  unwahrscheinlich,  da  ja  die  Kapillaren  bei  Proteus 
gleichfalls  größer  sind,  als  z.  B.  beim  Frosch.  Vielmehr  glaube  ich,  daß, 
nach  der  Abbildung  Eberths  zu  schließen,  inmitten  der  Zellgruppen 
eine  Anzahl  solcher  Zellen  sich  befinden,  welche  gar  nicht  bei  der  Über- 
brückung der  Kapillaren  beteiligt  sein  können,  da  sie  nicht  randständig 
sind.  Solche  Zellen  sind  nun  bei  Proteus  in  den  bisher  beschriebenen 
Partien  der  Lunge  nicht  zahlreich. 

Änderungen  im  Bau  treten  in  den  Teilen  der  Lunge  auf,  in  welchen 
dieselbe  schlauchförmig  ist.  Die  Lunge,  welche  hier  auf  dem  Querschnitt 
kleiner  erscheint  als  eines  der  sie  begleitenden  Gefäße,  zeigt  eine  weniger 

dicke  Wandung,  was  auch  Wiedersheim  S6a  be- 
merkte. Dies  ist  zum  Teil  durch  Seltenwerden  der 
Muskelfasern  bedingt.  Kapillaren  und  Epithel  bleiben 
unverändert./     (Oppel  S^p.) 

/Renaüt  faßt  den  Bau  der  Lunge  des  Proteus 
anguineus  vollständig  so  auf,  wie  er  von  Oppel  6*(^ 
beschrieben  wurde.  Sie  zeigt  eine  typische  respirato- 
rische Oberfläche.  Renaut  nennt  eine  ganze  solche 
Lungenhöhle  (siehe  Fig.  108)  eine  Alveole  und  nennt 
daher  derart  gebaute  Lungen  alveoläre  Lungen./  (Re- 
naut 97.) 


Fig.  108.     Schema  einer  iinialTeol&ren  Lnnife   (Pro- 

teiu).  G  Glottis,  A  Lungenhöhle,  entsprechend  einer  einzigen 
Alveole,  £  respiratoriBches  Epithel:  seine  Kerne  (durch  schwarze 
Punkte  dargestellt)  liegen  in  den  interkapillären  Grübchen, 
p  Deckplatten  dieser  Zellen,  die  Kapillaren  überbrückend,  er 
respiratorische  Kapillaren,  spfi  Serosa  pleuroperilonealis.  (Nach 
Renaut  97.) 


Menobranchus  lateralis  (Necturus  maculatus). 

/Bei  Menobranchus  ist  die  Öffnung  in  den  Laiynx  äußerst  fein. 
Der  Larynx  ist  von  der  Trachea  nicht  zu  unterscheiden.  Diese  ist  ganz 
häutig  und  enger  und  kürzer  als  bei  Menopoma.  Die  Lungen  erstrecken 
sich  jedoch  zu  beiden  Seiten  weiter  als  bei  diesem  nach  abwärts.  Oben 
sind  sie  dicht  zusammengezogen  und  enden  zarthäutig,  nicht  so  kontraktil 
und  deshalb  wohl  noch  blasig./     (A.  F.  J.  C.  Mayer  jj,  p.  82 f.) 

Bei  Necturus  maculatus  sind  die  beiden  Lungen  einfache  Säcke 
ohne  Septa,  deren  Höhlen  sich  in  den  Pharynx  durch  ein  gemeinschaft- 
liches häutiges  Rohr  öffnen,  welches  die  Trachea  der  höheren  Vertebraten 
darstellt.  Das  Epithel,  welches  die  Lungen  überkleidet  (Serosa)  besteht 
aus  großen  dünnen  unregelmäßigen  Zellen  mit  verhältnismäßig  glatten 
Grenzen.  Die  Kerne  werden  in  allen  Teilen  der  Zelle  gefunden.  Die 
Form  der  Zellen  wechselt  an  verschiedenen  Stellen.  Stomata  wurden  nicht 
gefunden.     Das  Lungenepithel  entspricht  der  durch  Schulze,  Schmidt 
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und  Ranvier  vom  Frosch  und  der  durch  Williams  und  Stirling  vom 
Triton  gegebenen  Schilderung,  Die  gegebenen  Abbildungen  (siehe  Fig.  109 
bis  112)  bestätigen  dies./     (W.  S.  Miller  oob,) 

Wie  ich  finde,  stimmen  die  Epithelverhältnisse  in  der  Menobranchus- 
lunge  im  großen  und  ganzen  mit  dem  von  mir  bei  Proteus  anguineus 
im  Jahre  1889  (siehe  oben  p.  240 ff.)  beschriebenen  Verhalten  tiberein, 
doch  fehlt  Proteus  das  Flimmerepithel.  Dagegen  scheint  auch  bei  Meno- 
branchus  wie  bei  Proteus  jener  unpaare  Lungenabschnitt,  welcher  von 
Henle  und  (1.  Fischer  als  Stimmlade,  von  mir  als  Tracheabronchial- 
raum bezeichnet  wurde,  nur  teilweise  der  Hämatose  zu  dienen,  indem  in 
seiner  Auskleidung  das  in  den  paarigen  liUngenabschnitten  vorhandene 
respiratorische  Epithel  seinen  Charakter  ändert,  indem  größere  Gruppen 
nicht  respiratorischer  Epithelien  allmählich  die  respiratorischen  Epithelien 
verschwinden  lassen.  —  Die  Muskulatur  ist  in  der  Menobranchuslunge 
reichlicher  als  in  der  Proteuslunge. 

Fig.  109.  Fig.  110.  Fig.  111. 


Fig.  112. 


Fig.  109.  Lug'e  Ton  Neotnns  maonlatiui.  Lungenepithel.  Beziehung  von 
Kernen  und  Protoplasma  zur  Zellgruppe  in  einer  Insel.  Vergr.  350fach,  reduziert 
Ä"^  ^10-    (Nach  W.  S.  Miller  oob,) 

Fig.  110.  Limite  Ton  Neotaraa  maonlatua.  Lungenepithel.  Eine  einzige 
Zelle  bildet  eine  Insel.    Vergr.  250fach,  reduziert  auf  ^l^^.    (Nach  W.  S.  Miller  oob.) 

Fig.  111.  Lug'e  Ton  Heotnma  macnlatua.  Lungenepithel.  Zellgrenzen 
überkreuzen  Kerne  von  Nachbarzeilen.  Vergr.  250fach,  reduziert  auf  Vio-  (Nach 
W.  y.  Miller  oob.) 

Fig.  112.  Lug*«  Ton  Heotunu  maoiüatiui.  Projektionsfigur  zweier  Zellen 
der  vorausgehenden  Figur,  zeigt  die  Beziehung  der  Zellgrenzen  zum  Kern  und  zu 
zwei  darunterliegenden  Kapillaren.  Vergr.  2r30fach,  reduziert  auf  "/j„.  (Nach  W.  8. 
Miller  oob.) 

Flinimerepithelzellen  linden  sich  übei*  Arterie  und  Vene  gegen  den 
Lungengipfel  zu,  während  sich  wenige  auch  zwischen  diesen  fanden. 
(Beim  Triton  dagegen  findet  sich  Flimmerepithel  nach  Stirling  nur  über 
der  Pulmonalvene  und  ihren  Hauptzweigen,  während  über  der  Arterie 
ein  Kapillarplexus  liegt.  Williams  im  Gegensatz  zu  Stirling  bildet 
Fhmmerepithel  bei  Triton  sowohl  über  der  Arterie  wie  übor  der  Vene 
ab.)  Bei  Necturus  findet  sich  ein  Kapillarplexus  ebenso  wie  das  Flimmer- 
epithel sowohl  über  der  Arterie  als  über  der  Vene.  Die  elastischen  Fasern 
der  Necturuslunge  bilden  ein  äußerst  kompliziertes  Netzwerk.  Die  Fasern 
sind  von  zwei  Tyi)en,  dickere  liegen  näher  der  Oberfläche  und  bilden 
weitere  Maschen  als  die  feineren  und  tieferen.  Nach  Stirling  liegen 
die  ela.stischen  Fasern  zwischen  Endothel  und  Muscularis,  dies  ist  bei 
Necturus  nicht  der  Fall;  hier  sind  die  Fasern  durch  die  Wand  der  Lunge 
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zerstreut.  -—  Die  Muskelfasern  der  Necturuslunge  sind  glatt  und  laufen 
hauptsächlich  zirkulär.  Am  Ende  der  Lunge  bilden  die  Muskelfasern  ein 
Netzwerk  und  verlaufen  in  allen  Richtungen.  Nach  Stirling  liegt  die 
Arterie  nach  innen  und  die  Vene  nach  außen  von  dem  Muskelblatt,  bei 
Necturus  liegen  beide  oberflächlich  und  der  größere  Teil  der  Muskel- 
fasern nach  innen  von  ihnen. 

Entgegen  der  gewöhnlichen  Ansicht  finden  sich  die  hauptsächlichsten 
Nervenzweige  nicht  entlang  den  Blutgefäßen,  vielmehr  zwischen  ihnen. 
Die  Anastomosen  zwischen  den  Stämmen  sind  sehr  zahlreich,  und  ver- 
mehren sich,  wie  sie  an  Größe  abnehmen,  bis  gegen  die  Endfasern. 
(Diese  Anordnung  ist  entgegengesetzt  der  von  Stirling  in  der  Lunge 
von  Triton  beschriebenen.)  Markhaltige  und  marklose  Fasern  finden  sich 
in  den  Hauptstämmen  (siehe  Fig.  113).    Von  diesem  Hauptnetzwerk  geht 

ein  sekundäres  Netzwerk  mit  weni- 
ger Fasern  in  einem   Zweig  aus, 
___^^^  dasselbe  enthält  jedoch  noch  beide 

/       ~"^ — — /^/        Arten    von   Fasern.     Von   diesem 

sekundären  Netzwerk  geht  ein  feines 
Netzwerk  von  marklosen  Fasern  ab, 
welche  sich  in  die  Endfibrillen  auf- 
lösen. Entlang  den  Fasern  und 
Stämmen  finden  sich  Nervenzellen.  / 
(Miller  006,) 

Fig.  113.  Lug'e  Ton  H^ctums 
maoiüatwi.  Das  feinere  Nerven faaer- 
netzwerk  zeigt  markhaltige  und  niark- 
loue  Nervenfasern  und  Nervenzellen. 
Methylenblau.  Vergr.  7.')fach,  reduziert 
auf  ®/,o.    (Nach  VV.  S.  Miller  00  b,) 

I  Miller  beschreibt  die  Lymphgefäße  der  Lunge  von  Necturus  und 
kommt  zum  Resultat,  daü  dieselben  aus  einem  geschlossenen  Gefäßsystem 
bestehen,  welches  mit  dem  Blutgefäßsystem  innig  verbunden  ist;  ein  Ver- 
halten ähnlich  dem  bei  höheren  Vertebraten  bestehenden.  Es  lassen  sich 
Lymphgefäße  der  Lungenarterie  und  solche  der  Lungenvene  unterscheiden. 
Miller  gibt  auch  eine  kurze  Beschreibung  der  äußeren  Form  der  Nec- 
turuslunge und  des  Verhaltens  der  Blutgefäße./    (Miller  oj.) 

Menopoma. 

A.  J.  F.  C.  Mayer  jj,  p.  76  f.  beschreibt  Larynx  und  Trachea  von 
Menopoma  makroskopisch. 

Cryptobranchus  japonicus. 

/Hyrtl  beschreibt  die  Atmungsorgane  von  Cryptobranchus  japoni- 
cus eingehend  makroskopisch.  Die  Arytaenoidknorpel  sind  Faserknorpel 
und  enthalten  sehr  wenige  Zellen  in  einem  faserigen  Stroma.  Die  Cri- 
coidknorpel  sind  hyalin./     (Hyrtl  ^5.) 

/  Königstein  untersuchte  die  Muskulatur  der  Amphibienlunge  und 
schickt  den  physiologischen  Ergebnissen  eine  Schilderung  jener  anato- 
mischen Tatsachen  voraus,  welche  jenen  als  Fundament  dienen.  Be- 
sondere Aufmerksamkeit  hat  Königstein  der  noch  wenig  untersuchten 
Lunge  von  Cryptobranchus  japonicus  zugewandt  und  schildert  dieselbe 
eingehend   in  Wort  und   Bild,   makroskopisch   und   mikroskopisch.      Be- 
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sondere  Beachtung  verdient  die  glatte  Muskulatur,  welche  bei  Crypto- 
branchus  die  Hauptmasse  des  Lungengewebes  ausmacht.  Dieselbe  ist  zu 
starken  Balken  so  in  den  Septa  angeordnet,  daß  sie  rings  von  einer 
dünnen  Lage  Bindegewebe  eingehüllt,  den  zentralen  Teil  der  Leisten 
bildet.  Am  mächtigsten  ist  die  Masse  der  Muskulatur  in  den  verdickten 
Kämmen,  gegen  die  Lungenwand  nimmt  sie  an  Menge  ab  und  ist  in 
dieser  nur  mehr  in  Form  vereinzelter  Faserzüge  aufzufinden.  Elastische 
Fasern  sind  reichlich.  Auf  der  Höhe  der  höchsten  Kämme  findet  sich 
zweizeiliges  Flimmerepithel.  Gegen  die  Alveolen  geht  es  in  das  respira- 
torische Epithel  über.  Die  respiratorischen  Blutkapillaren  sind  4— omal 
weiter,  als  die  subepithelialen  Kapillaren  unter  dem  hohen  Zylinderepithel 
der  großen  Kämme,  letztere  können  daher  bei  der  Atmung  nicht  wesent- 
lich in  Betracht  kommen.  Königsteins,  die  Bedeutung  der  Lungen- 
muskulatur   betreffende    allgemeine    Folgerungen    siehe    oben    p.   240./ 

(KÖNIGSTEIN   ojb.) 

Triton. 

/Die  Lunge  besteht  aus  zwei  langen,  durchsichtigen  Säcken,  deren 
äußere  Fläche  von  dem  die  PleuroperitoneaJhöhle  auskleidenden  Epithel 
überkleidet  wird.  Jede  Lunge  ist  ein  ganz  einfacher  Sack,  ohne  Septen 
und  ohne  Teilungen  an  seiner  Innenfläche./    (Stirling  <?/.) 

/Renaüt  nennt  eine  ganze  Lungenhöhle  bei  Triton  eine  Alveole. 
Hier  sind  die  Blutkapillaren  viel  dichter  als  bei  Proteus,  und  folglich 
die  interkapillären  Grübchen  weniger  ausgedehnt.  Sie  enthalten  weniger 
Zellen./    (Renaüt  p7.) 

/Die  Höhle  jeder  Lunge  kommuniziert  bei  Triton  mit  der  Glottis 
durch  ein  membranöses  Rohr,  welches  die  Trachea  darstellt.  Während 
die  Peritonealbekleidung  für  die  obere  Hälfte  (entlang  dem  inneren  Rande) 
jeder  Lunge  ein  Mesenterium  bildet,  ist  die  hintere  Hälfte  frei.  Das  aus 
polygonalen  Zellen  bestehende  Epithel  des  Peritonealüberzugs  der  Lunge 
läßt  sich  durch  Silbernitrat  darstellen.  Unmittelbar  unter  diesem  Epithel 
hegt  eine  geringe  Menge  weißen  fibrösen  Gewebes,  enthaltend  ein  ela- 
stisches Netzwerk.  Wenig  verzweigte  Pigmentzellen  werden  in  dieser 
Serosa  gefunden,  besonders  entlang  dem  Verlauf  der  V'ena  pulmonalis. 
Auf  die  Serosa  folgt  eine  Schicht  glatter  Muskelfasern,  welche  eine  voll- 
ständige Begleitung  für  jede  Lunge  bildet,  Muskelfasern  sind  ringförmig 
angeordnet  und  bilden  eine  Schicht  von  fast  gleichmäßiger  Dicke.  Auf 
die  Muskelschicht  folgt  eine  Blutgefäßschicht,  und  dann  das  Lungenepithel. 
Die  Nerven  sind  besonders  in  der  Muskelschicht  verbreitet. 

Während  die  Vena  pulmonalis  ganz  oberflächlich  liegt,  bedeckt  von 
der  Serosa  und  außen  von  der  Muskelschicht,  liegt  die  Arteria  pulmo- 
nalis innen  von  der  Muskelschicht.  Die  Kapillaren  in  der  Lungenwand 
liegen  nach  innen  von  der  Muskelschicht  unmittelbar  unter  dem  Epithel./ 
(Stirling  8/) 

I  Suchard  beschreibt  die  Lungen  von  Triton  cristatus,  palmatus 
und  punctatus,  welche  nur  unwichtige  Verschiedenheiten  aufweisen.  Histo- 
logisch lassen  sich  alle  Baumittel  der  Lungen  höherer  Vertebraten  wieder- 
finden: das  pleurale  Endothel,  Gefäße,  elastische  Netze,  Muskelfasern  und 
Bindegewebe;  der  Verlauf  der  Gefäße  wird  angegeben.  Dieselben  ragen 
ins  Lumen  hinein,  so  daß  die  Lunge  als  eine  zusammengesetzte  zu  be- 
trachten ist.  Der  Bronchus  ist  hyparteriell.  Die  Lunge  von  Salamandra 
maculata  unterscheidet  sich  von  denen  der  Tritonen  durch  stärkere  Sep- 
tierung.     Zwei  starke  Längssepten  tragen  die  großen  (iefäße,  andere  ver- 
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laufen  quer  oder  längs.  Die  pleurale  Fläche  ist  höckerig.     (Suchard  ojh. 
nach  dem  Referat  von  Peter.) 

'  Sl'CHard  findet,  daß  die  Tritonlunge  'Triton  cristatus)  nidit,  wie 
früher  angenommen  wurde,  einen  glattwandi^en  Sack  darstellt,  sonitern 
rlurch  rudimentäre  Septen  in  eine  groüe  Anzahl  von  Alveolen  geteilt 
wird./     (StJCHARD  03a.) 

Diese  Beobachtung  Suchards,  welche  die  ältere  gleichlautende  An- 
gabe von  Williams  59  (siehe  oben  p.  2311)  bestätigt,  fügt  sich  vortreff- 
lich in  den  Rahmen  der  von  mir  geschaffenen  I*hre,  nach  welcher  die 
sogenannte  unialveoläre  Lunge  eines  Proteus  (o<ier  Triton)  nicht  einer 
Alveole  (im  Sinne  Renadts)  der  Lunge  höherer  Wirbeltiere,  sondern  einer 
ganzen  solchen  zusammengesetzten  Lunge  entspricht. 

Lungenepittiel.  Nach  Versilberung  zeigt  ^ich  in  der  Lunge  des 
Triton,  die  fQglich  als  eine  einzige  Alveole  bezeichnet  werden  kann,  aber 
den  Kapillaren  ein  sehr  schönes,  vollständiges  einfaches  Pflasiterepithel 
siehe  Fig.  114.  Dasselbe  besteht  aus  großen  abgeplatteten  Zellen,  deren 
ebenfalls  groBe  Kerne  stets  in  den  Kapillarmaschen  liegen  und  die  mit 
ihren  Ecken  meist  auf  den  Kapillaren  zusammenstoßen.  Daß  die  in  den 
Kapillarmaschen  sichtbaren  Kerne  wirklich  dem  E])itliel  angehören,  ergibt 
sich  einmal  daraus,  daß  dieselben  der 
Zahl  der  Epitlielzellen  entsprechen,  und 
zweitens  findet  man  sie  wieder  in  der 
feinen  strukturlosen  Membran .  als 
welche  sich  das  Epithel  bei  frischen 
Lungen  ( wie  Eberth  schon  ange- 
geben) i.solieron  läßt,  während  man 
in  den  Maschen  der  vom  Epithel  be- 
freiten Kapillaren  keine  Kerne  mehr 
sieht,/    (Elenz  64.) 

Fig.  1 14.  ^nBffvnspithal  t«u  Tritoa 
iTriton  cristatiie).  (VerulberuDg.)  a  Ka- 
pillaren, b  Konturen  der  Epithelzcllen,  c  uud 
ä  Kerne  der  Ejiitbel Zeilen.  VerfrroiJ.  etwa 
UriOfftch,  reduzier!  auf  ','..    (Nsch  Ei.rnk  ftj.l 

/Das  eigentliche  Lungenepithel  besteht  bei  Triton  aus  platten  Zellen, 
deren  Kerne  in  Oruppen  von  zwei,  drei  o<ier  mehr  in  den  Maschen  des 
Kapillarplexus  liegen,  während  die  dünne  Platte  von  jeder  Zelle  die  Ka- 
pilürwand  bedeckt. 

Das  Flimmerepithel  der  kurzen  Trachea  setzt  sich  beim  Triton  in 
die  Lunge  in  bestimmten  Zfigen  entlang  der  Vena  pulnionalis  und  ihren 
Hauptästen  fort  {nicht  der  Pulmonalarterie ).  Th.  Williams  59  bildet  Flim- 
merepithel  Hber  dem  Verlauf  der  Pulmonalarterie  ab,  was  nicht  vorkommt,/ 
(Rtirling  <?/.) 

/  Das  Lungenepithel  \  011  Triton  ci  isratus  besteht  aus  zweierlei 
Zellen;  die  einen,  Fhnimei^ellen,  smd  m  der  Minderzahl,  die  anderen 
besitzen  keine  Cilien.  Die  Fhmmerzellen  nehmen  zwei  Streifen  in  der 
Lunge  ein.  welche  gewöhnlich  an  der  Innen-^eitc  der  beiden  großen  Haupt- 
blufstämme  liegen,  entsprechend  denen  das  Blutkapdlarnetz  fehlt./    (Cuc- 

CATI    <¥p.) 

Bei  Triton  alpestns  finde  ich  den  von  den  Autoren  bei  Triton  er- 
wähnten Streifen  von  Fhmmerepithel  in  der  Lunge  entlang  der  Vena 
pulmonalis  sehr  gut  ent«ickelt     Er  nimmt  etwa  ein  Achtel  der  ganzen 
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Lungenperipherie  an  Raum  ein.  Über  der  Pulmonalarterie  herrschen  bei 
Triton  alpestris  zwar  die  Zylinderzellen  etwas  vor,  während  die  Gefäß- 
kapillaren im  Epithel  zurücktreten,  Flimmerepithel  konnte  ich  über  der 
Pulmonalarterie  dagegen  hier,  wenigstens  im  größeren  kaudalen  Abschnitt 
der  Lunge,  nicht  konstatieren. 

Muskelfasern  der  Tritonlunge:  Reichert  (Müllers  Arch.  1846, 
Jahresber.,  p.  2(59)  fand  in  der  Lunge  von  Tritonen  auch  nicht  eine  Spur 
von  Muskulatur.  Leydig  jj  a.  p.  00  und  57,  p.  375  vermißte  die  Muskeln 
wie  Reichert  bei  Triton.  Kölliker  (Gewebelehre  3.  Aufl.,  p.  91)  führt 
ebenfalls  den  Mangel  bei  Triton  an,  wahrscheinlich  den  genannten  Au- 
toren folgend. 

H.  MtJLLER  konstatiert  in  der  Lunge  des  Triton,  schwach  bei  Triton 
taeniatus,  stärker  dagegen  bei  dem  größeren  Triton  cristatus  eine  Muskel- 
lage, welche  fast  die  ganze  Lunge  einhüllt.  Die  Fasern  verlaufen  fast 
durchweg  ringförmig,  hie  und  da  sich  etwas  kreuzend. 

Die  Lage  der  Muskeln  ist  zwischen  Kapillarschicht  und  einem 
schwachen  Bindegewebeüberzug  der  Lunge.  Es  entspricht  dies  dem  Ver- 
halten beim  Frosch./     (MIjller  61.) 

Ich  tinde  die  Muskellage  auch  bei  Triton  alpestris,  sie  besteht  hier 
aus  ringförmig  angeordneten,  häufig  in  Gruppen  stehenden  Muskelzellen, 
ähnlich  wie  ich  dies  für  Proteus  (siehe  oben  p.  249)  beschrieben  habe. 

Das  elastische  Gewebe,  welches  schon  von  einigen  Autoren  (Stir- 
LiNG,  SüCHARD)  in  der  Tritonlunge  bemerkt  wurde,  läßt  sich  mit  Kreso- 
fuchsin  bei  Triton  alpestris  darstellen.  Durch  die  ganze  Wanddicke  er- 
strecken sich  feine  Netze,  sofort  unter  dem  Serosaendothel  beginnend 
und  bis  unter  das  Lungenepithel  reichend.  Stärkere  Züge  liegen  unter 
dem  Serosaendothel,  ebensolche  begleiten  aber  auch  in  der  Muskularis 
die  Muskelzellenbündel. 

Nerven  der  Tritonlunge:  /Die  Vaguszweige  treten  mit  der  Pul- 
monalvene,  um  dieselbe  durch  Anastomosen  einen  Plexus  bildend,  in  die 
Lunge  ein.  Es  finden  sich  in  diesem  Plexus  markhaltige,  zahlreichere 
marklose  Nervenfasern  und  Nervenzellen.  Von  dem  primären  Plexus 
gehen  Zweige  ab,  welche  einen  engmaschigen,  fast  in  derselben  Ebene 
liegenden,  sekundären  Plexus  bilden.  Die  Pulmonalarterie  dagegen  be- 
sitzt nur  wenige  und  marklose  Nervenfasern,  welche  einen  weitmaschigen 
Plexus  bilden./    (Stirling  <$*/.) 

/In  den  Lungensäcken  von  Triton  cristatus  endigen  die  Nerven 
niemals  in  Endplatten.  Es  finden  sich  zwei  Arten  von  Nervenendigungen, 
je  nachdem  es  sich  um  motorische  oder  sensible  Fasern  handelt.  Die 
markhaltigen  Fasern  endigen  nach  hinten,  innerhalb  und  nach  vorn  vom 
Muskelstratum  in  Form  von  punktförmigen  Verlängerungen,  welche  sehr 
zahlreich  und  äußerst  dünn  sind.  Die  dünnen  Nervenfasern  und  deren 
Verlängerungen  tragen  Knöpfchen,  gehalten  von  dünnen  Stielchen.  Die 
markhaltigen  Nervenfasern,  auf  Achsenzylinder  reduziert,  haben  keine  direkte 
Verbindung  mit  den  Muskelzellen,  noch  mit  der  Zementsubstanz  zwischen 
denselben,  weil  man  nie  sieht,  daß  sie  ihre  Natur  verlieren,  obwohl  es 
oft  vorkommt,  daß  man  eine  Faser  in  die  Zementsubstanz  eintauchen, 
oder  eines  ihrer  Knöpfchen  dem  Protoplasma  oder  dem  Kern  einer 
Muskelzelle  entgegenstreben  sieht. 

Die  blassen  Nervenfasern  bilden  ein  dichtes  Netz  unter  der  Serosa. 
wovon  bisweilen  Fortsätze  ausgehen,  welche  bis  unters  Epithel  gelangen. 
Die  größere  Menge  der  sensitiven  Endigimgen  findet  sich  unter  dem 
Flimmerepithel  und  geht  in   die  Substanz  ein,   welche  dazu   dient,   eine 
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Zelle  mit  der  anderen  zu  vereinigen.  Sehr  selten  sind  dagegen  die  sen- 
sitiven Endigungen,  welche  unter  dem  nicht  flimmernden  Epithel  vor- 
kommen, und  diese  verhalten  sich  in  derselben  Weise,  wie  die  soeben 
beschriebenen.  Die  Endigungsweise  der  sympathischen  Fasern  blieb  ver- 
borgen; sie  bilden  zusammen  mit  wenigen  sensitiven  Fasern  eine  beträcht- 
liche Verflechtung.;    (Cüccati.  «$'9.) 

Entwicklung:  /Nach  Giannelli  wird  die  erste  Anlage  der  Lunge 
bei  Triton  von  einer  dorso ventralen  Spalte  dargestellt,  welche  sich  vom 
Darmlumen  in  den  Dotterzellenhauten  erstreckt,  welcher  dieses  Lumen 
ventral  umgibt.  Diese  Spalte  ist  an  ihrem  kaudalen  Ende  geteilt,  nach 
rechts  und   links  von   der  Medianlinie  vorspringend.;     (Giannelli  02.) 

Salamandra. 

Im  Aditus  laryngis  von  Salamandra  maculata  setzt  sich  das  Mund- 
höhlenepithel (zylindrisch  werdend,  aber  flimmernd  bleibend)  in  das  Innere 
des  Larynx  fort,  wie  dies  Fig.  115  zeigt.  Wie  innig  die  Beziehungen 
der  Schleimhaut  zur  Stützsubstanz  sind,  geht  daraus  hervor,  daß  bereits 
in  diesem  abgebildeten  Schnitt,  also  ehe  das  Rohr  zum  Schluß  kommt, 
unter  dem  Epithel  Knori)el  sichtbar  wird.  Wenige  Schritte  weiter  kaudal 
(hier  ist  das  Rohr  bereits  geschlossen)  findet  sich  in  der  dorsalen  Kehl- 
kopfwand eine  Stelle,  an  der  das  Epithel  niedriger  und  frei  von  Cilien 
ist  (siehe  Fig.  11(5  bei  *).  Es  entspricht  dies  einer  Stelle,  an  der  sich 
bei  geeigneter  Muskelwirkung  die  beiden  Knorpel  berühren  werden. 

Ein  Querschnitt  durch  die  Lunge  von  Salamandra  mac.  zeigt  ein 
ganz  anderes  Bild,  als  bei  den  bisher  beschriebenen  Amphibien,  indem 
sich  bei  Salamandra  jene  Gliederung  in  einen  luftleitenden  Binnenraum 
und  die  atmenden  Endräume,  von  der  oben  die  Rede  war,  bereits  voll- 
zogen hat.  Von  starken  Muskelbalken  erfüllte  Wülste  krönen  die  den 
Binnenraum  umgrenzenden  Firsten  der  Septen,  so  daß  ein  Bild  entsteht, 
welches  schon  wesentlich  mehr  an  jenen  Aufbau  der  Lunge  erinnert,  den 
wir  später  z.  B.  bei  Rana  kennen  lernen  werden,  denn  an  die  bei  nie- 
deren Amphibien  bestehenden  Verhältnisse.  Dementsprechend  hat  sich 
auch  jene  Anordnung  des  Epithels,  deren  Anfange  bereits  bei  Triton  her- 
vortreten, schärfer  ausgeprägt.  Während  den  Binnenraum  luftleitende 
hohe  zylindrische  Epithelien  auskleiden,  die  nicht  überall  deutliche  Flim- 
merung zeigen  und  gegen  die  Endräume  niedriger  werden,  hat  sich  das 
respiratorische  Epithel  in  die  respiratorischen  Endräume  zurückgezogen. 

Ebenso  verhält  es  sich  bei  Salamandra  atra,  jedoch  mit  etwas 
weniger  fortgeschrittener  Septenbildung. 

/Das  Lungenepithel  von  Salamandra  maculata  wurde  schon  von 
L.  Auerbach  teils  abgeschabt,  teils  auf  Umschlagsrändern  untersucht. 
An  letzteren  zeigt  sich,  daß  auch  über  den  Lungenkapillaren  auf  der 
Schleimhautseite  kernhaltige  Zellen  aufsitzen.  Die  Kerne  dieser  Lungen- 
epithelzellen  sind  25—30  ju  lang,  7 — 12  ju  breit  und  enthalten  jeder  4 
bis  6  Nukleoli  von  2  ^  Dm./     (Auerbach  7^.) 

/Leydig  nimmt  beim  Landsalamander  deutliche  Muskelzüge  in 
den  Balken  wahr,  wobei  die  zugehörigen  Kerne  0,024'"  lang  sind./ 
(Leydig  jja,) 

Embryologisches   über  die  Lunge  von   Salamandra  mac.  siehe   bei 

F.  Moser  02. 

Salamandrina  perspicillata. 

/Der  weit  nach  rückwärts  liegende  Aditus  ad  laryngem  ist  von 
zwei   wulstigen  Lippen  der  Schleimhaut  umgeben,   welche  die  nach  vom 
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birnförmig  s  ch  2«  p  tzenden  A  k  orpel  e  n  h  eßen.  Vom  Kehlkopf 
gehen  zwei  noh  ge  onde  e  B  on  h  en  aus  n  welchen  Wiedersheim 
knorpelige  Elemen  e  e  kann  ha  en  g  auh  Über  die  Lungen  war  es 
an  den  har  gewo  denen  Sp  us  Spa  a  en  unmöglich,  Untei'suchungen 
anzustellen  (s  ehe  da  übe  u  en  Kap  e  Lungenlose  Amphibien.)  /  (Wie- 
DBBSHEIM  7j 

Fg 


Fig.  115  und  b  ZAhlkopf  an  SKlMnandra  nuMolAt».  Zwei  QuetBchnitCe, 
der  ente  in  de    Hb    des  K  h  k  p      ganftes  w  tcr  kaudal.    FIE  Flimmer- 

«pithel  des  sich    n  d  n  Oeeophag  d      M     dh  hlenbodcns,  AL  Aditus  ad 

laiyngem,    A*  La       x         M     bula  u  B      g      ß  eile  des   flimmerfreien   nie- 

deren Epithels    Ri  Keh  kp       VgSahou  af  '/,„. 

Gymnophiona. 

/  Die  Tracheairinge  der  Cöcilien  sind  hinten  geschlossen  und  vorn 
offen,  die  -  der  höheren  Reptilien  entweder  ganz  ringförmig  geschlossen 
oder  hinten  offen./  (C.  K.  Hoffmann  1HW>  in  Bronn  unvoll.,  Bd.  VI, 
Abt.  3,  L) 

Anura. 

Stlmmblase  (Kehlsäcke)  der  Anuren.  /  Ilüutige  ausdehnbare  Blasen 
( accessorische  Btimmorgane |,  welche  jeilerseits  am  Unterkiefer  liegen  und 
sich  in  die  Mundhöhle  seitlich  von  der  Zunge  öffnen,  kommen  vielen 
Batrachiem,  jedoch  nur  den  männlichen  Individuen,  zu:  sie  fehlen  bei 
Rana  temi>oraria  (gegenteilige  neuere  Angaben  siehe  unten  bei  Rana). 
während  sie  bei  Kana  esculenta  vorhanden  sind.  Sehr  ausgebildet  sind 
sie  bei  Hyla,  /     (Stannius  46.) 

I.shrb.  d,  loijl.  mikroik.  An«t.  il,  Wirliult.    VI.  17 
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/Rapp  unterscheidet  bei  Batrachiern  zwei  Hauptforraen  der  Stimm- 
blasen : 

1.  Unpaarer  großer  Sack  an  der  Kehle,  der  auf  dem  Boden  der 
Mundhöhle  zu  jeder  Seite  der  Zunge  durch  eine  der  Länge  nach 
verlaufende  Spalte  mündet  (Hyla  arborea,  H.  rubra  Daud.,  Phyllo- 
medusa  bicolor  Wagl.,  Hylodes,  Eucnemis,  Psendis  Meiianae  und 
einige  Cystignathen,  ferner,  obgleich  man  den  Kröten  damals 
gewöhnlich  eine  Stimmblase  absprach,  bei  Breviceps,  Engystoma, 
Bufo  strumosus  Daud..  Bufo  agua,  Bufo  pantherinus  Boie  [hier 
findet  sich  die  Spalte  in  der  Mundhöhle  nur  rechts,  doch  ist  dies 
individuell  verschieden],  Bufo  variabilis  [bald  doppelte,  bald  ein- 
fache Mündung]). 

2.  Es  finden  sich  zwei  Stimmblasen,  eine  an  jeder  Seite  des  Kopfes 
(verschiedene  Arten  von  Rana,  Cystignathus  und  Hyla).  Beide 
Blasen  hängen  durch  den  unpaaren  Sack  unter  der  Zunge  zu- 
sammen. 

Die  Stimmblasen  finden  sich  nur  bei  männlichen  Batrachiern,  einigen 
Arten  von  Bufo  fehlen  sie  ganz,  auch  bei  Bombinator  igneus,  Pipa  und 
Ceratophrys.  > 

„Man  erkennt  an  den  Stimmblasen  deutlich  eine  Muskelhaut,  durch 
welche  die  Luft  aus  ihnen  ausgetrieben  werden  kann,  und  die  innere 
Oberfläche  wird  von  einer  Schleimhaut  überzogen,  die  mit  einem  Flimmer- 
epithelium,  wie  die  ganze  Mundhöhle  der  Frösche,  versehen  ist**  (siehe 
dagegen  Leydigs  Angaben  unten  bei  Rana,  Schallblase). 

Rapp  vergleicht  vom  physiologischen  Standpunkt  aus  die  Stimmblasen 
der  Batrachier  den  Kehlsäcken  bei  vielen  Affen  (Pithecus,  Macacus, 
Cercopithecus,  Mycetes  u.  s.  f.)  und  bei  einigen  anderen  Säugetieren,  und 
mit  den  verschiedenen  Arten  von  Chamaeleo  zukommenden  Bildungen./ 
(Rapp  47.) 

/An  den  Stimmblasen,  welche  viele  männliche  Batrachier  besitzen, 
erkennt  man  deutlich  eine  Muskelhaut;  die  innere  Oberfläche  ist  von 
einer  Schleimhaut  mit  Flimmerepithel  ausgekleidet  (v.  Rapp),  (was  Ley- 
DiG  später  widerlegt,  siehe  unten  bei  Rana:  Schallblase)./  (Leydig  57, 
p.  377.) 

/Nach  Eberth  (Würzb.  naturw.  Zeitschr.  1HG2)  ist  das  Epithel 
um  die  Eingänge  der  Schallblasen  (Kehlblasen)  der  Anuren  ein  geschichtetes 
Zylinderepithel,  in  den  Blasen  selbst  begegnet  er  (ebenso  Leydig)  —  im 
Widersi)ruch  mit  Rapp  (Jahrbücher  des  Württemb.  Naturw.  Vereins  1S47) 
—  wenigstens  bei  Rana  temporaria  nur  einer  einfachen  Lage  zarter 
flimmerloser  Plattenzellen./  (C.  K.  Hoffmann  1873 — 187Hin  Bronn 
unvolL,  Bd.  VL  Abt.  2. 

/  Aus  der  Schleimhautauskleidung  der  Mundhöhle  entstehen  beson- 
dere Bildungen  als  Ausstülpungen  (Kehlsäcke)  bei  den  männlichen  Anuren. 
denen  sie  als  Resonanzapi)arate  dienen.  Die  beiderseitigen  IMasen  können 
auch  median  miteinander  zu  einem  unpaaren  Sacke  sich  verbinden.  Nicht 
allen  männlichen  Anuren  kommen  diese  Kehlsäcke  zu,  sie  fehlen  auch 
einzelnen  Arten  derselben  (jattung,  die  sie  sonst  besitzt.  Zu  einem  un- 
paaren Sacke  verschniol/en  sind  die  Kehlsäcke  von  Bufo  agua  (Stannius). 
Bei  Hyla  adelaidensis  findet  (Jeüenbaur  die  Taschen  durch  ein  dünnes 
Septum  voneinander  geschieden,  aber  nach  hinten  bis  zum  Schultergürtel 
ausgedehnt.    Vollständig  ist  die  Kommunikation  bei  Phyllomedusa  bicolor,,- 

(GeGENBAUR    Ol,) 
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Kehlkopf.  /MlRTENS,  welcher  die  Entwicklung  des  Knorpel- 
Gerüstes  im  Kehlkopf  unserer  einheimischen  anuren  Amphibien 
untersuchte,  findet  eine  große  Mannigfaltigkeit  der  Verhältnisse,  die  sich 
aber  dennoch  ungezwungen  auf  einfache  Zustände  zurückführen  lassen 
und  die  Anknüpfung  an  die  Urodelen  einerseits,  an  die  Reptilien  ande- 
rerseits ermöglichen.  Eine  einheitliche  knorpelige  Cartilago  lateralis  als 
gemeinsame  Grundlage  aller  im  Larynx  vereinigten  Knorpelstücke  (siehe 
oben  p.  184  f.)  wird  im  Kehlkopf  der  Anuren  nicht  mehr  angelegt.  Es 
hat  sich  vielmehr  eine  Sonderung  dieses  Knorpels  in  einzelne  Stücke 
vollzogen.  Bei  Bufo,  welche  die  einfachsten  Formen  besitzt,  kommt  es 
zu  einer  räumlich  getrennten  Anlage  der  Cart.  arjrtaenoidea  und  der  Gart, 
laryngotrachealis.  Eine  enge  zellige  Verbindung  der  beiden  Knorpel 
deutet  ihre  ursprüngliche  Einheitüchkeit  noch  an.  Bei  allen  anderen 
Anuren  gesellt  sich  zu  der  räumlichen  Trennung  eine  zeitliche  in  der 
Anlage  dieser  beiden  Stücke,  so  bei  Alytes,  wo  sich  der  Stellknorpel 
ganz  am  Anfang,  die  Gart,  laryngotrachealis  gegen  Ende  des  Larven- 
lebens entwickelt.  Bei  weiteren  Anuren  (Bana  tempor.,  esculenta  und 
Hyla)  treten  auch  die  Fortsätze  der  Gart  laryngotrachealis  schon  in  ihrer 
Anlage  selbständig  hervor./    (Märtens  gy  und  g8^ 

Lunge.  Gaoe  untersuchte  die  Entwicklung  der  Lungen  bei 
Anuren  und  findet,  daß  bei  Hyla  pickeringii  und  bei  Hyla  versicolor  der 
Pharynx  hohl  wird,  ehe  die  äußeren  Kiemen  absorbiert  sind,  und  die 
Lungen  werden  hohl  und  in  den  Pharynx  offen,  ehe  die  äußeren  Kiemen 
verschwinden.  Bei  Bufo  lentiginosus  werden  Lungen  und  Pharynx  sehr 
frühzeitig  hohl,  aber  der  Larynx  bleibt  solid  und  hat  keine  Kommunikation 
mit  dem  Phaiynx,  bis  der  Schwanz  fast  gänzlich  absorbiert  und  die  junge 
Kröte  fast  ganz  umgebildet  ist  Die  Verbindung  der  Lunge  mit  dem 
Pharynx  scheint  einer  der  letzten  Akte  der  Metamorphose  zu  sein.  Wenn 
sich  der  Larynx  in  den  Pharynx  öffnet,  ist  er  mit  Flimmerepithel  aus- 
gekleidet, offenbar  ist  das  Epithel  nicht  mit  Flimmern  versehen,  ehe  die 
Öffnung  vorhanden  ist  Beim  Auftreten  der  Flimmerung  in  der  Mund- 
höhle und  dem  Pharynx  von  Bufo  verbreitet  sich  das  flimmernde  Zy- 
linderepithel vom  Oesophagus  in  den  Pharynx  und  den  Mund.  /    (Gage  oo.) 

Rana. 

Makroskopisches  über  die  Atemorgane  von  Rana  esculenta  siehe 
bei  Vogt  und  Yung  9^,  p.  51)5  ff.,  sowie  bei  Gaüpp  o/. 

/Als  Abschnitte  des  Respirationstraktus  haben  wir  zu  unterscheiden: 
einen  unpaaren  Anfangsabschnitt.  Pars  laryngo  -  trachealis  (Stimmlade, 
Henle),  und  zwei  paarige,  sich  daran  anschließende  Säcke,  die  Lungen 
(Pulmones).  Es  kommt  nicht  zur  Differenzierung  einer  Trachea  und  be- 
sonderer Bronchi./     (Gaupp  01,) 

Von  der  Mundhöhlenatmung  der  Amphibien  war  bereits  im  HL  Teil 
dieses  Lehrbuches,  p.  19  ff.  die  Rede.  Auf  diesen  Gegenstand  hier  zu- 
rückzukommen, veranlaßt  mich  der  Umstand,  daß  inzwischen  neue  Be- 
obachtungen und  Anschauungen  von  Gaupp  01  in  seiner  Anatomie  des 
Frosches  mitgeteilt  wurden,  welche  für  diese  Frage  von  Bedeutung  sind. 
Die  Beteiligung  der  Mundrachenhöhle  an  der  Respiration  ist  beim 
Frosche  eine  doppelte:  eine  indirekte  und  eine  direkte.  Indirekt  ist  sie 
insofern,  als  die  treibenden  Kräfte  des  gesamten  Atmungsmechanismus 
in  der  Mundrachenhöhle  und  ihren  Wänden  liegen,  direkt  insofern,  als 
ihre  Schleimhaut  selbst  respiratorische  Funktionen  erfüllt.  Somit  bildet  die 
Kopfdarnihöhle  eine  „respiratorische  Vorkammer**  von  großer  Wichtigkeit. 

IT- 
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„In, funktioneller  Hinsicht  erfüllt  der  Kopfdarm  zeitlebens  doppelte 
Aufgaben:  nutritorische  und  respiratorische,  während  der  hinter  ihm 
folgende  Rumpfdarm  ausschließlich  nutritorischen  Zwecken  dient"  Als 
wichtigste  Derivate  des  Kopfdarmes  erscheinen  die  Lungen,  die  haupt- 
sächlichsten Atmungsorgane,  deren  Eingang,  durch  ein  hochkompliziertes 
und  auch  zur  Stiramerzeugung  geeignetes  Kehlkopf gerüst  gestützt,  im 
hintersten  Abschnitte  des  Kop^armes  liegt 

Der  beim  Männchen  vorkommende  Saccus  vocalis  stellt  jederseits 
eine  ventral-  und  lateralwärts  gerichtete  sackförmige  Ausstülpung  der 
Schleimhaut  der  Mundrachenhöhle  dar. 

Betreffend  die  Bedeutung  der  innigen  Berührung  der  Kapillaren 
mit  dem  Epithel  in  der  Froschmundhöhle,  hat  Holl  die  Einrichtung  als 
in  Beziehung  zur  Respiration  stehend  gedeutet  Maurer  sieht  die  ur- 
sprüngliche Bedeutung  in  einer  besseren  Emälirung  des  Epithels  und 
hält  die  respiratorische  Bedeutung  für  sekundär.  Auch  Joseph  vermutet 
die  Ermöglichung  des  Gasaustausches  durch  die  Mundhöhlenschleimhaut 
als  funktionelle  Bedeutung  der  Einrichtung.  Dagegen  weist  Oppel 
darauf  hin,  daß  zur  sicheren  Annahme  dieser  Anschauung  vor  allem  Ver- 
änderungen der  die  Kapillardiverükel  deckenden  Epithelzellen  nachzu- 
weisen seien,  was  bisher  nicht  geschehen  sei.  Diesem  Bedenken  fügt 
Gaupp  noch  ein  weiteres  hinzu,  das  die  Blutversorgung  betrifft  Die 
respiratorische  Funktion  der  Mundrachenhöhlenschleimhaut  dürfte  doch 
vor  allem  in  den  Partien  der  Schleimhaut  zu  suchen  sein,  die  von  Ge- 
fäßen des  respiratorischen  Kreislaufes,  also  von  den  Schleimhautästen  der 
A.  cutanea  magna  gespeist  werden.  Denn  letztere  führt  hoch  venöses 
Blut  Nun  ist  aber  das  Hauptgefaß  der  Schleimhaut  des  Mundhöhlen- 
daches die  A.  carotis  interna,  die,  den  bisherigen  Angaben  zufolge,  das 
höchstarterielle  Blut  von  allen  Gefäßen  des  Körpers  führt  Allerdings 
bestehen  Anastomosen  der  A.  palatina  mit  Ästen  des  R.  auricularis  der 
A.  cutanea  magna,  aber  doch  dürfte  in  dem  größeren  vorderen  Bezirk 
des  Mundhöhlendaches  die  A.  carotis  interna  das  Übergewicht  haben, 
während  die  Äste  des  R.  auricularis  der  A.  cutanea  magna  mehr  die 
hinteren  Gebiete  der  Mundrachenhöhie  versorgen.  Daraus  geht  hervor, 
daß  die  respiratorische  Bedeutung  der  fraglichen  Einrichtung  zum  min- 
desten nicht  die  einzige  sein  kann,  und  daß  sie  überhaupt  noch  nicht  als 
bewiesen  gelten  darf./     (Gaupp  or.) 

/  A.  Marcacci  (L'asphyxie  chez  les  animaux  k  sang  froid.  Arch. 
ital.  de  biol.  Turin  1894,  T.  21;  die  ausführliche  Arbeit  steht  in  Atti 
della  Societa  Toscana  di  scienze  naturali  ä  Pisa  1894,  Vol.  13)  beob- 
achtete, daß  beim  Frosch  durch  die  Mundhöhlenschleimhaut  ein  Gasaus- 
tausch stattfindet,  der  wichtiger  ist,  als  die  durch  die  Haut  geleistete 
Atmung./     (Gaupp  p6,) 

I  Die  bekannten  oszillatorischen  Kehlschwankungen  bewirken  die 
Ventilation  der  Luftmasse  in  der  Mundhöhle. 

Nach  dem  Verhalten  der  Kapillaren  zum  Epithel  würde  eine  Be- 
deutung für  die  Respiration  nicht  nur  für  die  gesamte  Schleimhaut  der 
Mundrachenhöhle,  inklusive  der  Zunge,  sondern  auch  in  der  Nasen-  und 
Paukenhöhle  anzunehmen  sein,  denn  auch  hier  sind  die  Divertikel  an 
den  Kapillaren  durch  Schöbl  gefunden  worden.  Es  wurde  aber  bereits 
erwälint,  daß  diese  Vorstellung  bisher  noch  nicht  bewiesen  ist.  Forscht 
man  der  Gefäßversorgung  nach,  die  doch  wohl  das  wichtigste  Kriterium 
zur  Entscheidung  der  Frage  sein  muß,  so  ergibt  sich,  daß  der  hintere 
Teil   der  Mundrachenhöhie   und    die  Paukenhöhle   hauptsächlich  Sitz  der 
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respiratorischen  Vorgänge  sein  dürften.  Denn  hier  verbreiten  sich  Äste 
des  R.  auricularis  der  A.  cutanea  magna,  welche  letztere  als  Ast  der 
A.  pulmo-cutanea  hochvenöses  Blut  führt.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  die 
Paukenhöhle  ihre  Entstehung  aus  der  Hyomandibularspalte  nimmt,  ist 
dieses  Ergebnis  besonders  interessant. 

Über  den  Atmungsmechanismus  beim  Frosch  und  die  einschlägige 
Literatur  vergleiche  besonders  E.  Gaüpp  96,  der  hiervon  eine  eingehende 
(p.  200—205)  Darstellung  gibt.  Er  unterscheidet  1.  die  oszillierenden 
Kehlbewegungen  und  2.  die  eigentlichen  Lungenatmungsbewegungen 
(Druckpumpenmechanismus  beim  Frosch,  im  Gegensatz  zum  Saugpumpen- 
mechanismus der  Amnioten),  (vergl.  auch  die  Darstellung  Gaupps  oben 
p.  236 f.)./    (Gaüpp  o/.) 

/  Nach  Baglioni  vollzieht  sich  im  normalen  Atmungsakt  des  Frosches 
die  Inspiration  durch  die  Muskel tätigkeit  der  Mundhöhle,  die  Exspiration 
durch  die  Elastizität  des  Lungengewebes,  durch  den  intraabdominalen 
Druck  und  vielleicht  auch  durch  die  Tätigkeit  der  Bauchmuskeln,  der 
(iaswechsel  aber  durch  die  oszillatorischen  Kehlbewegungen  und  durch 
die  Periodizität  der  verschiedenen  Atmungsmodi./    (Baglioni  00,) 

j  Die  neueren  Untersuchungen  über  die  Funktion  der  Lunge  haben 
dargetan,  daß  der  Luftwechsel  in  diesem  Organe  nicht  allein  durch  die 
Beschaffenheit  des  Blutes  und  der  eingeatmeten  Luft,  sondern  zugleich 
auch  durch  die  eigentümliche  Arbeit  der  Zellen  bedingt  ist.  Besonderes 
Interesse  erhält  hierdurch  das  Studium  des  Atmungsprozesses  bei  Tieren, 
welche,  wie  die  Frösche,  auäer  der  Lunge  noch  ein  anderes  Organ  be- 
sitzen, mittels  dessen  der  Luftwechsel  in  bedeutendem  Maße  stattfinden 
kann,  die  Haut  nämlich.  Es  liegen  zahlreiche  Versuche  vor,  welche 
zeigen,  daß  Frösche  lange  Zeit  hindurch  mittels  der  Hautatmung 
allein  das  Leben  zu  fristen  vermögen.  Bohr  gg  machte  Versuche  an 
Fröschen  nach  Aufhebung  der  Lungenfunktion,  sowohl  nach  Exstirpation 
der  Lunge,  als  nach  Verschließung  der  Nasenlöcher  und  des  Mundes. 
Die  Wirkung  der  Ausschließung  der  Lungenrespiration  erweist  sich  als 
von  der  Größe  des  Stoffwechsels  vor  dem  Eingriff  abhängig,  was  die 
widerstreitenden  Resultate  früherer  Untersucher  erklärt.  In  Bohrs  Ver- 
suchen betrug  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  durch  die  Haut  in  keinem 
Falle  mehr  als  94  ccm,  gewöhnlich  aber  nur  70—80  ccm  pro  Kilo  und 
Stunde,  während  sie  bei  normalen  Fröschen  sogar  450  ccm  pro  Kilo  und 
Stunde  erreichte.  Eine  relativ  leichtere  Kohlensäureausscheidung  durch 
die  Haut  bewirkte,  daß  der  „respiratorische  Quotient"  oder  das  Verhältnis 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  zum  aufgenommenen  Sauerstoff  bei  den 
Versuchen  stieg,  dagegen  sank  der  Quotient,  als  die  Lungenatmung  wieder 
freigegeben  wurde.  Die  Haut  und  die  Lunge  der  Frösche  unterscheiden 
sich  als  Atmungsorgan  also  nicht  nur  dadurch,  daß  die  Lungen  einen 
bedeutend  größeren  Stoffwechsel  zu  unterhalten  vermögen,  sondern  die 
genannten  Organe  bieten  auch  in  ihrer  Funktion  wesentliche  qualitative 
Verschiedenheiten  dar.  /    (Bohr  pp.) 

Schallblase  (Kehlsäcke):  /Die  Schallblasen  sind  bei  Rana  escu- 
lenta  L.  sehr  entwickelt,  so  daß  sie  in  luftgefülltem  Zustande  die  Haut 
hinter  dem  Trommelfell  zu  einem  scharf  abgegrenzten  runden  Sack  her- 
vortreiben; sie  hängen  von  rechts  und  links  durch  einen  unpaaren,  unter 
der  Zunge  liegenden  Raum  zusammen.  Der  Eingang  zu  den  Schallblasen 
hegt  als  Spalte  zwischen  Unterkinnlade  und  vorderem  Zungenbeinhorn 
und  die  sackige  Ausbuchtung  findet  sich  frei  unter  der  Haut.  Die  Wand 
der  Blase  ist  eine  Fortsetzung  des  Bodens  der  Mundhöhle   und   besteht 
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wie  diese  aus  bindegewebiger  Grundlage,  welche  reich  an  elastischen 
Fasernetzen  ist,  einem  Epithel  nach  innen  und  einer  Muskelschicht  nach 
außen,  der  Fortsetzung  des  Musculus  submaxillaris.  Rapp  47  (siehe  oben 
p.  258)  läßt  die  Schallblasen  von  Flimmerepithel  ausgekleidet  sein.  Ley- 
DiG  sieht  dagegen  im  eigentlichen  Sack  ein  flimmerloses  Epithel,  die 
Zellen  haben  einen  hellen  oder  kutikularen  Saum.  Vom  morphologischen 
Standpunkte  aus  lassen  sich  die  Schallblasen,  wie  schon  Cüvier  tat,  den 
Backentaschen  der  Säugetiere  vergleichen.  In  physiologischer  Hinsicht 
aber  darf  man  sie  mit  Rapp  jenen  Beuteln  vergleichen,  welche  bei  Aflen 
und  anderen  Säugetieren  mit  dem  Kehlkopf  zusammenhängen.  Götte 
hält  es  für  wahrscheinlich,  daß  die  Kiemenhöhlen  der  lArven  zu  Kehl- 
säcken werden,/     (Leydig  77,  p.  110 f.) 

/Auch  bei  Rana  temporaria  (Rana  fusca  Rösel)  kommen  ent- 
gegen anderen  Angaben  (Literatur  siehe  oben  p.  257  und  bei  Leydig 
p.  125)  Schallblasen  dem  Männchen  zu,  Ihre  Öffnung  zur  Mun<lhöhle 
befindet  sich  zwischen  der  Unterkinnlade  und  dem  vorderen  Hörn  des 
Zungenbeines.  Die  Bündel  des  Musculus  submaxillaris  umgreifen  die 
Blasen  bogig  und  bilden  ihre  äußere  Lage.  Die  innere  Schicht  oder 
eigentliche  Haut  wird  erzeugt  von  der  Ausstülpung  der  Mundschleimhaut. 
Im  Grund  des  Sackes  ist  (entgegen  Rapp)  ein  Flimmerepithel  nicht  zu- 
gegen, sondern  ein  flimmerloses,  bestehend  aus  niedrigen  feinkörnigen 
Zellen.  Erst  gegen  die  Öffnung  zu,  welche  in  die  Mundhöhle  führt, 
treten  Flimmerhärchen  auf./    (Leydig  yy,  p.  125 f.) 

/Bei  Rana  agilis  Thomas  sind  Schallblasen  nur  angedeutet/ 
(Leydig  -jj^  p.  148.) 

/  Die  Wand  der  Schallblase  ist  (beim  Frosch)  eine  Fortsetzung  der 
Mundschleimhaut  und  besteht  aus  einem  bindegewebigen,  an  elastischen 
Fasernetzen  reichen  Stratum  proprium,  dem  außen  eine  Schicht  quer- 
gestreifter Muskelfasern  eng  anliegt.  Das  Innere  des  Sackes  ist  von 
einem  geschichteten,  platten,  flimmerlosen  Epithel  ausgekleidet.  Erst 
gegen  die  in  die  Mundhöhle  führende  Öffnung  zu  tritt  Flimmerepithel  auf 
(Leydig). 

Stimmlade  des  Frosches  (Larynx  und  Trachea).  /Henle  hob  her- 
vor, daß  die  bisher  meist  als  „Stimmritze"  bezeichnete  Spalte  bei  den 
Anuren  nicht  der  Stimmritze  der  höheren  Wirbeltiere  entspricht  Henle 
nannte  daher  jene  Spalte:  Aditus  laryngis,  wofür  Bergmann  (Bergmann 
und  Leuckart)  „Kehlritze"  zu  sagen  vorschlägt  Jedenfalls  muß  die 
Verschiedenheit  dieser  Spalte  von  der  eigentlichen  Stimmritze  oder  Rima 
glottidis  festgehalten  werden. 

Nach  Marxens  tritt  die  Stimmladenanlage  entwicklungsgeschichtlich 
bei  Rana  temporaria  (wohl  Rana  fusca)  als  einfache  Ausstülpung  des 
Darmrohres  auf,  von  gleichem  Epithel,  wie  jenes  ausgekleidet  und  bildet 
zunächst  eine  an  der  ventralen  Fläche  des  Darmrohres  in  ganz  derselben 
Richtung  wie  dieses  hinziehende,  schmale,  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  dem 
Darmrohr  in  offener  Verbindung  stehende  Rinne.  Dadurch,  daß  letztere 
beiderseits  je  einen  kaudalwärts  geschlossenen  Fortsatz  aussendet,  kommt 
es  zur  Entstehung  der  Lungen  etc.  etc. 

Eine  Trennung  des  Laryngo-trachealteiles  in  Larynx-  und  Trachea 
ist  beim  Frosche  nicht  durchführbar.  Nichtsdestoweniger  kann  immerhin, 
wie  es  gewöhnlich  geschieht,  der  vordere  Teil  der  Stimmlade  als  Larynx 
(primitiver  Kehlkopf)  bezeichnet  werden.  Im  Inneren  wird  er  von  den 
in    longitudinaler    Richtung   ausgespannten    Stimmlippen   (Labia   vocalia) 
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durchsetzt,    die   den   Stimmapparat  (Glottis)   bilden  und  die  Stimmritze 
(Rima  glottidis)  zwischen  sich  fassen. 

,,Ho\vE8  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  bei  Rana  temporaria 
und  esculenta  sich  seitlich  vom  vorderen  Ende  des  Aditus  laryngis  manch- 
mal zwei  Schleimhautprominenzen  finden,  die  nach  vorn  hin  über  den 
Sulcus  praelaryngeus  vorspringen.  Sie  sind  individuell  verschieden  aus- 
gebildet, manchmal  nicht  unbeträchtlich  und  durch  eine  Querfalte  ver- 
bunden: HowES  betrachtete  sie  als  Bildungen,  die  eine  Epiglottis  re- 
präsentieren/*   (Vergl.  darüber  oben  p.  238.; 

Über  Skelett  und  Muskulatur  der  Stimmlade  beim  Frosch  vergl. 
besonders  Gaupp  o/,  der  eine  auf  genaues  Literaturstudium  und  eingehende 
eigene  Untersuchungen  begründete  Darstellung  gibt,  ebenso  über  Ent- 
wicklung der  Kehlkopf muskulatur  und  -Knorpel./    (Gaupp  oi.) 

Märtens  untersuchte  die  Larven  von  Rana  temporaria  auf  die 
Entwicklung  des  Kehlkopfskelettes  und  kommt  unter  anderem  zu  folgen- 
den Resultaten.  Die  Untersuchung  der  Kehlkopfentwicklung  bei  Rana 
temporaria  ergibt  einerseits  eine  Übereinstimmung  mit  den  an  Salaraandra 
und  Triton  gemachten  Befunden  sowohl  als  der  durch  vergleichend-ana- 
tomische Betrachtung  gewonnenen  Ansicht,  insofern  nämlich  zunächst  eine 
rein  häutige  Stimmlade  existiert,  die  erst  im  weiteren  Verlauf  des  Larven- 
lebens allmählich  einen  knorpeligen  Stützapparat  erhält. 

Hinsichtlich  der  ersten  Entwicklung  und  weiteren  Ausbildung  des 
Knorpelskelettes  entfernt  sich  aber  andererseits  Rana  temporaria  von  dem 
einfachen  bei  den  Urodelen  nachweisbaren  Typus.  Eine  einheitliche 
Cartilago  lateralis,  aus  welcher  erst  später  durch  Teilung  die  Cartilago 
arytaenoidea  und  C.  laryngo-trachealis  jeder  Seite  hervorgeht,  wird  bei 
Rana  temporaria  nicht  mehr  gebildet,  sondern  beide  Knorpelstücke  ent- 
wickeln sich  von  vornherein  sowohl  räumlich  als  zeitlich  getrennt,  und 
haben  nur  das  gemeinsam,  daß  sie  beide  in  der  Dorsalwand  der  Stimm- 
lade entstehen. 

Dazu  kommt  als  weiterer  Unterschied  gegenüber  Salamandra  und 
Triton  die  Ausbildung  von  Zusatzstücken  zum  Knorpelskelett,  zu  denen 
in  der  Reihe  der  Urodelen  keine  Analoga  zu  finden  sind,  nämlich  zweier 
Knorpelstäbe  in  der  Ventralwand,  die  an  ihrem  kranialen  Ende  später 
mit  denen  der  Dorsalwand  zur  Bildung  des  Cricoidknorpels  zusammen- 
treten. 

Die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Knorpel  war  durch  die  Unter- 
suchung nicht  zu  lösen.  Direkte  Beziehungen  des  Kehlkopf  Skelettes  zu 
dem  Kiemenaparat  ließen  sich  nicht  nachweisen./     (Märtens  95.) 

/  Die  Stimmlippe  jeder  Seite  stellt  eine  hohe,  von  Schleimhaut  über- 
zogene leistenartige  Bildung  dar,  die  außen  der  Innenfläche  des  Ary- 
taenoidknorpels  ansitzt  und  in  den  Raum  des  Saccus  laryngotrachealis 
vorspringt. 

Histologischer  Bau  der  Schleimhaut:  Zu  unterscheiden  sind  das 
Epithel  und  die  Tunica  propria  der  Schleimhaut./    (Gaupp  01,) 

Epithel  des  Kehlkopfes  beim  Frosch:  /Während  der  übrige  Kehl- 
kopf beim  Frosch  ein  lebhaftes  Flimmerepithel  mit  Zylinderzellen  hat, 
trägt  das  Stimmband  ein  ganz  anderes  Epithel,  das  flimmerlos  ist  und 
aus  nindHchen  Zellen  mit  körnigem  Inhalt  besteht./     (Leydig  jj^.) 

/In  histologischer  Beziehung  besteht  die  Auskleidung  des  Larynx 
beim  Frosch  aus  einer  direkten  Fortsetzung  der  Mucosa  oris  et  pha- 
ryngis.     Überall  —  auch  auf  den   Stimmbändern  —  ist  er  von   hohem 
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Flimmerepithel  und  zahlreichen  Becherzellen  ausgekleidet./    (Ecker  und 

WiEDERSHEIM    82.) 

/„Das  Epithel  ist  an  den  verschiedenen  Abschnitten  verschieden 
gestaltet.  Der  Aditus  laryngis  wird  noch  von  hohem  zylindrischem  Flim- 
merepithel begrenzt;  zwischen  den  Basen  der  hohen  Zellen  liegen  kleine 
rundliche  Elemente.  Dieses  Flimmerepithel  flacht  sich  auf  der  Innen- 
fläche des  Arytaenoidknorpels  immer  mehr  ab,  die  Flimmern  werden 
niedriger.  Da,  wo  der  Schleimhautwulst  des  Aditus  laryngis  in  die  glatte 
Schleimhaut  auf  der  Arytaenoidknorpelinnenfläche  übergeht,  finden  sich 
zwischen  den  Flimmerzellen  auch  Schleimzellen  und  selbst  spärliche  mit 
Schleimzellen  ausgekleidete  Krypten.  Ganz  anders  ist  der  Charakter  des 
Epithels  auf  der  Stimmlippe,  wenigstens  in  der  Mitte  der  Länge  der- 
selben. Die  Dorsalfläche  der  Pars  basilaris  wird  bekleidet  von  niedrigem 
flimmerlosem  Epithel  das  zweischichtig  erscheint.  Besonders  niedrig  sind 
die  Zellen  am  oberen  Rande  der  Stimmlippe.  Gegen  den  Sulcus  longitu- 
dinalis  hin  werden  sie  wieder  höher,  und  an  der  der  Rima  glottidis  zu- 
gekehrten Fläche  der  Stimmlippe  ist  die  Epithelschicht  besonders  dick. 
Hier  besteht  ein  zweischichtiges  flimmerloses  Epithel  mit  hoher  unterer 
und  niedrigerer  oberer  Schicht  Die  Zellen  der  unteren  Schicht  sind  auf- 
fallend durch  eine  basale  kernlose  Zone.  Die  Zellen  der  oberen  Schicht 
zeigen  nach  Behandlung  mit  FLEMMiNOScher  Lösung,  Hämatoxylin-Eosin 
einen  leicht  gelblichen  Schimmer.  Wieder  dünner  wird  das  Epithel  am 
unteren  Rande  der  Stimmlippe;  an  der  Unterfläche  der  Pars  basalis  ist 
es  sehr  platt,  einschichtig;  an  der  Seitenwand  des  Cavum  laryngo-tracheale 
geht  es  in  ein  nicht  sehr  hohes  zylindrisches  Flimmerepithel  über,  das 
auch  die  ganze  Ventralwand  dieses  Raumes  bedeckt,  untermischt  mit 
reichlichen  Becherzellen.  Vorn  wie  hinten  findet  sich  auch  auf  der  Stimm- 
lippe Flimmerepithel,  untermischt  mit  Becherzellen.  Abgesehen  von  den 
oben  erwähnten  Krypten  unterhalb  des  Aditus  laryngis  finden  sich 
nirgends  Drüsen  oder  drüsenähnliche  Bildungen." 

„Die  Tunica  propria  der  Schleimhaut  ist  durch  den  Reichtum 
an  elastischen  Fasern  ausgezeichnet  Im  Gebiete  des  Aditus  laryngis 
prävaliert  das  Bindegewebe,  hier  besteht  ein  dickes  Bindegewebspolster, 
dem  reichlich  sternförmige  Pignientzellen  eingelagert  sind.  Ein  großer 
Teil  der  Fasern  geht  von  dem  oberflächlichen  Sehnenblatt  des  M.  dila- 
lator  laryngis  gegen  das  Epithel  hin.  In  dem  Vestibulum  laryngis  und 
im  Cavum  laryngo-tracheale  überwiegt  das  elastische  Gewebe  in  der 
Schleimhaut^  und  eine  besondere  Mächtigkeit  erreicht  dasselbe  in  der 
Stimmlippe.  Elastisches  Gewebe  bildet  die  Grundlage  derselben,  in  Form 
von  reich  verzweigten  engmaschigen  Netzen,  mit  vielen  zelligen  Ele- 
menten. Die  Dichtigkeit  dieses  Gewebes  ist  an  den  einzelnen  Stellen 
verschieden:  in  der  Pars  basalis  und  an  der  Peripherie  der  Pars  margi- 
nalis  ist  sie  beträchtlicher  als  im  Zentrum  der  Pars  marginalis.*' / 
(Gaupp  or.) 

!  Die  (irundsubstanz  der  Stimmbänder  bildet  ein  äußerst  dicht- 
faseriges, von  zahllosen,  spindelförmigen  Zellen,  die  an  beiden  Polen  zu 
Fibrillen  auswaclisen,  durchsetztes  Bindegewebe./    (Ecker  und  Wieders- 

HEIM    82.) 

/Als  besondere  Eigentümlichkeit  zeigte  in  einer  Serie  Gaupps  die 
Stimmlippe  der  einen  Seite,  etwa  in  der  Mitte  der  einen  Seite,  etwa  in 
der  Mitte  der  Länge,  eine  größere  Ansammlung  von  runden  zelligen 
Elementen,  größer  als  die  Spindelzellen  des  elastischen  Netzwerkes,  zum 
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Teil  mit  ]>olyn)orpIien  Kernen  und  mit  deutlicliem    bräunlich  gelbem  Zell- 
köriwr,     (Pigmentierte  Wanrferzellen  i    (iAUPP 

Die  Pulvinaria  vocalia  bestehen  aus  emem  dewebe  das  wohl  als 
elastischer  oder  Netziinorpel  bezeichnet  werden  darf 

Das  Ligamenluni  vocale  besteht  aus  einer  vorderen  und  einer  hin- 
teren H9lfte.  Jede  derselben  schließt  -iich  unmittelbar  an  das  ent- 
sprechende Pulvinar  vocale  an,  ist  die  direkte  Fortsetzunf?  demselben  und 
besteht  somit  ebenfalls  aus  Netzknorpel  Es  ist  nicht  die  von  einer 
dickeren  Epithelschicht  bekleidete  mediale  Fläche  sondern  dtr  mit  dünnem 
Epithel  belegte  untere  Rand  der  Stiinmlippe  der  von  den  StimmstSbchen 
eine  Stötze  erhSlt.  '    [(Jaupp  or.) 

Lunge.  Die  makroskopische  Beschieibung  der  Froschlunge  siehe 
bei  Gaüpp  o/.  p.  191  ff. 

Die  Froschlungen  sind  einfache  Säcke  deren  Wandungen  dnrch 
«lie  Anordnung  von  Septa  in  eine  Reihe  von  l  nterabteilungen  zerfallen. 
In  der  Froschlunge  springen  die  Interalveo 
larsepten  nicht  so  weit  gegen  das  Lumen 
des  Sackes  vor  und  sind  somit  weniger 
hoch  als  in  der  iiienschliclien  Lunge 

Die  Septa  bilden  in  der  Fioschlunge 
dicke  Züge  von  wechselnder  Stärke  von 
denen  die  massigsten  namentlich  in  der 
Längsrichtung  verlaufen  und  durch  vielfache 
Querzäge,  welche  meistens  schmäler  sind 
in  Verbindung  stehen.,  (J,  Arnoid  6j/>) 
Die  Froschlunge  besteht  aus  z«ei 
durch  ein  kurzes  Mittelstflck  verbundene 
metubranöse  Säcke,  welche  seichte  Einschnü 
rungen  an  der  Oberfläche  und  verschiedene 
tief  einspringende  Septa  an  der  Innenfläche 

Fig.  117.  8oh»m*  rianr  rtnfttcli-loTnUlrm 
buif«  (Xan»).  O  tiJottia,  /  dem  „Lobulin  enl 
Bprecfaender  C&naliculuH  reapiratorius;  A  Alveolei) 


zeigen.  Die  Innenwand  zeigt  etwa  JIO  -  40  größere  jioiygonale  Alveolen, 
(He  größeren  alveolären  Abschnitte  werden  durch  niedrige  Septa  in 
4— ()  polygonale,  nach  innen  hin  offene  Räume  abgeteilt;  von  diesen 
Septis  entspringen  wiederum  Leisten,  die  an  der  inneren  Lungenwand 
allmählich  aufhören.  Jedes  Säugetierinfundibulum  mit  dem  daran  hängen- 
den Alveolensystem  ist  einer  Froschlunge  vergleichbar./  (Küttneb  ;•.;.) 
Nach  Th.  Hoffmann  sind  bei  Rana  temporaria  die  ins  Innere 
der  Lungenwand  vorspringenden  Duplikaturen  (Leisten)  in  Bezug  auf  die 
Höhe  nicht  nur  individuell,  sondern  auch  nach  der  Jahreszeit  sehr  ver- 
schieden.    Sie  sind  am  stärksten  entwickelt  im  Frühling.'     (Th.  Hoff- 

MAKN   7J.) 

/Die  lobuläre  Lunge  vom  Frosch  (siehe  Fig.  117)  zeigt  nicht  nur 
Falten  und  sekundäre  Falten,  sondern  sie  kann  sich  auch  in  Form  von 
Vorsprüngen  nach  außen  ausdehnen  (exogene  Blasen),  so  daß  die  Lunge 
zugleich  Alveolen  im  Innern  und  Buckeln  an  der  Oberfläche  zeigt.  Dies 
ist  beim  Frosch  der  Fall.  Die  Froschlunge  ist  also  nicht,  wie  man  irr- 
tümlich angenommen  hat,  eine  elementare,  sondern  eine  schon  sehr  koni- 
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plizterte  Lunge.  Man  kann  sich  die  Froschlunge  wieder  aus  zahlreichen 
Sirenlungen  (lobutin)  zusammengesetzt  denken.  Renaut  benennt  eine 
solche  Gruppierung  als  einfachen  Lobulus  (lohule  eimple).  die  Froschlunge 
besteht  aus  einem  einzigen  Lobulus.  ist  deshalb  unilobulör  oder  einfach 
lobulär,/     (Renaut  97.) 

/Im  Innern  enthält  eine  jede  Lunge  beim  Frosch  einen  großen, 
durch  den  Aditus  pulmonis  mit  dem  Cavum  laryngo-tracheale  kommuni- 
zierenden zentralen  Hohlraum  und  eine  größere  Anzalil  kleinerer  durch 

Septa   voneinander   ge- 
/^^^%>,  Irennter   wandständiger 

Kammern  („Alveolen"). 
Daß  der  Lunge  des 
Fru&clies  auch  eine  rich- 
tige hydrostatischeFunk- 
tioQ  neben  der  respira- 
torischen zukommt,  ist 
von  Maroacci  gezeigt 
worden. 


Fig.  llti.    lAsg«  rom 

Troaclt(Kui»).Läi]gii«chn. 

iliinli  den  größftrn  Teil  eines 

Lungennnckm 

(d.  hintere  blinde 

Ende  sieht  in  der 

Figur  nach  oben) 

bei  schwacher 
<28rach..reduiim 
tmf  */,,)  Vergröß. 
Übenichtabild. 
Die  Cigur  zei{;t 
den  Lim  gen  innen* 
raumi/.unigeben 

MuBkelEÜgen  Af. 
welche  ihreraeit« 
von  hohem  Bim- 
inernd.  Zylinder- 
epithel £■  gekrönt, 
die  Zuginge  zu 
den  von  respira- 
toriAchcni  Epithel 
aui^tcleidet-End- 

geben.    LO  Lun- 

genoberfiäche, 
Einzelheiten  Biehe 
i.d.  folgend.  Figur. 

Die  Alveolen  werden  durch  Septa  voneinander  getrennt,  und  fiAUPP 
findet  »lit  KCttner,  daß  sich  drei  Kategorien  von  Kammern  unter- 
scheiden lassen. 

Die  Lungenwand  und  die  Septa  bestehen  vor  allem  aus  glattem 
Muskelgewebe  und  faserigem  Bindegewebe,  wozu  dann  noch  die  zahl- 
reichen ßlutgefäbe  kommen.  Soweit  die  Lunge  in  den  Fleuroperitonealraum 
blickt,  wird  sie  von  dem  Serosaepitliel  überzogen:  die  in  den  Sinus  pul- 
monalis  blickenden  Teile  der  Überttäche  erhalten  eine  Bekleidung  durch 
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(las   Endothel   dieses   Sinus.     Das  Innere   des   Lungenbaekeä   wird   von 
einem  geschlossenen  Epithelßberzug  ausgekleidet/     ((Jal-pp  ot.) 

Ich  gebe  zwei  Abbildungen  von  Schnitten  durch  die  Froschlunge. 
Deren  erste  (Fig.  l\X)  gibt  ein  Übersichtsbild  ähnlich  der  Figur  Renauts 
(siehe  oben),    Jedocii  stellt  meine  Figur  nirbt  ein  Schema  (wie  die  Re- 
KAUTS)    dar,    sondern    einen 
sppzielleu,  nach  dem  Präparat 
gezeichneten  Fall.  Meine  Figur 
kann  zur  Illustration  der  vor 
ausgeschickten  Hescbreibungen 
der  Autoren  dienen,    Sie  zeigt 
besonders  deutlich  die  \ertei 
hing   des  Muslielgewehes    1/ 
>oweit    dasselbe  bei    der    ge 
wählten  Vergrößerung  sichtbar    fe'i 
int:  ferner  die  Verbindung  der 
Endränine  £n  mit  den   \or 
räumen,  die  ihrerseits  (in  der 
Zeichnung  an  fünf  Steilen)  mit 
dein     Innenraum    der    Lunge 
frei    kommunizieren.      Finzel 
heilen  sind  in  der  bei  stärkerer 

\'ergrößerung  gezeichneten 
Figur  ll!l  zu  sehen.  Es  zeigt 
sich  hier,  wie  reich  die  Musku 
latur  in  den  Septen  und  selbst 
in  der  Außenwand  bis  unter 
die  Lungenoberfläche  /  O  \er 
breitet  ist.  Es  ist  ferner  das 
respiratorische  Epithel  in  der 
Figur  angedeutet  (Wechsel  von 
Fpithelzellen  und  ovalen  Blut 
körperchen).  Deutlich  ist  das 
die  groBen  Muskelbalken  der 
Innenfläche  überkleidende Flim 
merepitheUIessenVerbreitungs 
l)ezirk  (es  kleidet  den  gesamten 
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(B«B»).  Ein  klpiner  Abschnitt  der 
Lungen  wand  (vergl.  da«  Ubenichte 
hild  Fig.  1181  bei  etwan  atarkerer 
(J*W«cher  VcrgrößeruiiK,  reduziert 
auf  '  „)  dflrtrwtelU.  Fl£  FlJiunier 
epithel,  .\f  Muskulatur.  Fi  PiLCOient 
HE  retipiratorixcheH  Epithel  (die 
BliiikörpiMvben  in  de»  Kapillaren 
»ind  als  Ovnle  mit  «chnarzem  Kern 
bervorgehnben  ),L  OLungenoberfl  aehe 

Lungeninnenraum  bis  zum  Beginn  des  respiratorischen  P'pithels  aus)  auch 
in  der  Fig.  11^  markiert  ist.  Endlich  tritt  auch  die  Anordnung  des 
Pigments  im  Bindegewebe  hervor. 

Nachdem    so  eine    übersieht    tiber   die  räumliche    Verteilung  der 
Bauelemente  gewonnen  ist,  wenden   wir    uns  zu    <ier   von    zahlreichen 
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Forschern  intensiv  studierten  und  in  einer  groBen  zerstreuten  Literatur 
(manche  Angaben  mögen  deshalb  hier  übersehen  sein)  gegebenen  Schil- 
derung der  einzelnen  (jewebe  in  der  Reihenfolge:  E]>ithe1,  Bindegewebe, 
Muskulatur,  Blutgefäße,  LympligefSBe,  Nerven  und  Nervenendigungen. 

/Epithel  der  Lunge:  In  der  Froschlunge  finden  (Versilberungi 
sich  zweierlei  Verhältnisse  der  Epithelzellen.  Am  häutigsten  findet  man 
in  allen  Alveolen  (iber  den  Kapillaren  ein  gleichmäßiges,  vollständiges, 
einfaches  Piattencpithel,  wie  beim  Triton  (siehe  dort),  und  stolien  hier 
die  abgeplatteten  Zellen  mit  ihren  Ecken  fast  durchgängig  in  den  Kapillar- 
maschen zusammen  (siehe  Fig.  120).     Die  Kerne  der  P'pithelzellen  liegen 


Fig.  120. 


Fig.  121. 


Fig.    130.    LnarMiai^thal   i 

jVersilbfiruTiE).  Die  Abbildung  zeigt  Hrh  ge- 
wöhnlichere VerhälUii«.  ein  gleichmäßige!!  Ejii' 
ihel.  a  Kapillaren,  b  Konturen  der  Zellen. 
c  Kerne  der  Zellen.  Vergr.  zirka?  3r>0tach, 
reduziert  auf  '/j.    (Nach  Ei.enz  64.) 

Fig.  121.  LuiffMtapltli«!  Tom'FroaoIi 
(Venilberung).  Zeigt  daa  seltenere  Vorkommen 
kleinerer  Zellen  In  den  Kapitlarniaachen.  n  Ka- 
pillBren,  b  Konturen  der  größeren  abgeplatteten 
Zellen,   <-   Kerne   der   größeren    Zellen,    d   Ka- 

pillarmfucbe  mit  einer  Insel  von  fünf  kleinen  Zellen.    Vergrößerung  lirka  S.'iOfach, 

reduziert  auf  *'j.     iXaeh  Elenz  64.) 

Fig.   12l'.     EpltlMl  dor  PlevT»  tob 

ailberung  dargestellten  Zellgrenzen  gezeichnf 

auf  *■:,..    (Xach  Ki.enz  64.) 

auch  liier  konstant  in  den  Kapillarniaschen.  exzentrisch  in  den  Ecken  der 
Zellen.  Beim  zweiten,  selteneren  Verhältnis  sieht  man.  außer  den  be- 
kaimteu  abgei)la(teten  Zellen,  in  einzelnen  Kapillarmasclien  (durchaus 
nicht  in  allen),  (irnppen  kleinerer  Zellen,  die  aber  die  Masche  nie  ganz 
ausfüllen,  so  daß  immer  noch  Teile  der  größeren  Zellen  in  die  Masche 
hineinragen  (siehe  Fig.  1^1).  Es  besitzen  diese  kleineren  Zellen  einen 
Kern  und  Inhalt,  während  die  größeren  Zellen  zum  größten  Teil  abge- 
plattet und  inhaltslos  sind  und  nur  innerhalb  der  Kapillarmaschen  um 
den  Kern  herum  zuweilen  noch  etwas  Inhalt  zeigen. 

Zum    Unterscliied    ist    in    Figur    \2'2   das   Epithel    der   Pleura    ab- 
gebildet. 
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Die  vermeintlichen  Lungenepithelzellen  von  Eberrth  und  Arnold 
(siehe  oben  p.  175  ff.)  sind  demnach  nur  die  Teile  der  Zellen,  welche  in 
den  Maschen  liegen.  Daß  die  EsERTHsche  Cuticula  eigentlich  nicht 
existiert  und  daß  das.  was  Eberth  an  frischen  Lungen  als  solche  aus 
den  Alveolen  isolierte,  einfach  das  Epithel  war,  ist  hiernach  einleuchtend.  / 
(Elenz  6^.) 

/Die  Innenfläche  der  Frosch lunge  ist  von  einem  Epithel  ausge- 
kleidet: an  den  septalen  Scheiteln  ist  es  ein  zylindrisches  Flimmerepithel, 
das  sich  von  dem  beide  Lungen  verbindenden  Mittelstück  ununterbrochen 
auf  alle  Scheitel  fortsetzt;  die  Alveolen  wände  haben  ein  polygonales, 
kontinuierliches  Epithel  von  nahezu  gleichem  Durchmesser  in  allen  Rich- 
tungen./    (Kt)TTNER  7^.) 

/Die  Flimmerzellen  auf  den  Balken  der  Lunge  verhalten  sich  bei 
Rana  esculenta  ähnlich  wie  diejenigen  der  Mundhöhle,  nur  daß  viele 
der  ersteren  Zellen  niedriger,  mehr  kubisch  oder  selbst  abgeplattet  sind./ 
(Auerbach  7^.) 

/Die  Lungenepithelien  des  Frosches  bestehen  aus  einer  sehr 
dünnen,  merobranformigen  Platte,  welche  die  Gefäße  bedeckt,  während 
die  Kerne  und  das  Protoplasma  der  Zellen  die  intervaskulären  Grübchen 
einnehmen./    (Ranvier  Sg), 

/In  der  Lunge  finden  sich  zwischen  den  Epithelzellen  Lymphstig- 
mata (Stomata).  In  der  Froschlunge  (wahrscheinlich  auch  bei  Warm- 
blütern) finden  sich  in  den  zwischen  den  Lungenbläschenkapillaren  restie- 
renden Inselchen  Spalträume  (Saftkanälchen),  deren  einzelne  Fortsätze 
mit  Kapillaren  in  Verbindung  treten./    (v.  Thanhoffer  Sj.) 

I  Das  Lungenepithel  beschreibt  Berdal  nach  Präparaten  vom 
Frosch./    (Berdal  94.) 

/Bindegewebe  der  Lunge:  Elastische  Elemente  vermißt  Arnold 
in  den  Alveolen  und  Septa  der  Froschlunge  fast  vollständig,  die  Binde- 
substanz ist  noch  homogener  als  beim  Menschen  und  erscheint  noch 
ärmer  an  Kembildungen,  dagegen  finden  sich  zahlreiche  Pigmentzellen, 
namentlich  in  den  Scheidewänden./     (J.  Arnold  6jb.) 

/Dbj^  Lungengewebe  von  Rana  esculenta  besteht  wesentlich  aus 
elastisch  faseriger  Bindesubstanz  mit  eingestreuten  Muskelfasern  und  Pig- 
mentzellen. Das  Kapillarnetz  zeigt  sehr  enge  Maschen.  Das  ganze  Ge- 
webe ist  so  elastisch,  daß  ein  kleiner  Einstich  genügt,  um  die  sämtliche 
Luft  auszutreiben  und  den  Sack  zusammenfallen  zu  machen./  (Vogt  und 
YuNG  p4,  p.  597.) 

/„Das  Bindegewebe  füllt  die  Zwischenräume  zwischen  den  Muskel- 
balken und  den  Gefäßen  aus  und  bildet  so  die  Grundlage  der  Lungen- 
wände. Besonders  kräftig  ist  es  in  der  äußeren  Lungen  wand;  in  den 
Septis  ist  es  lockerer.  In  der  äußeren  Lungenwand  bildet  es  die  äußerste 
Schicht,  der  nach  innen  die  dünnen  Muskelzüge  aufliegen.  Auf  diese 
folgte  dann  gegen  das  Lumen  hin  noch  eine  dünne  subepitheliale  Binde- 
gewebsschicht,  der  die  (iefäße  eingelagert  sind.  In  den  Septis  bildet 
Bindegewebe  den  Grundstock,  die  Muskelzüge  laufen  zentral,  so  daß  sie 
beiderseits  noch  von  der  gefäßführenden  Bindegewebsschicht  bedeckt  sind.*' 

Feine  elastische  Fasernetze  sind  im  Bindegewebe  der  Lunge  beim 
Frosch  nur  spärlich  entwickelt.  Reichlich  sind  dagegen  sternförmige 
schwarze  Pigmentzellen  vorhanden./     (Gaüpp  01.) 

/Muskulatur:  Die  Angabe  Köllikers  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.,  Bd.  I), 
daß  die  Lunge  des  Frosches  sehr  zahlreiche  stärkere  und  feinere,  evident 
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aus  glatten  Muskelfasern  zusammengesetzte  Balken  besitzt,  bestätigt  Ley- 
DiG./     (Leydig  SJ^') 

/An  die  Stelle  der  elastischen  Elemente  treten  in  der  Froschlunge 
Züge  glatter  Muskelfasern,  welche  den  wesentlichsten  Bestandteil  der 
dicken  Septa  ausmachen./    (J.  Arnold  öjd,) 

/Glatte  Muskelfaserzüge  bilden  in  der  Lunge  des  Frosches  ein 
Balkengerüst  für  Arterien  und  Nerven,  sie  bilden  die  Hüllen  für  alle 
großen  Venen  in  den  Scheiteln  der  Septa  und  scheinen  zur  Regulierung 
der  Spannung  vorhanden  zu  sein./    (KOttner  7^.) 

/„Das  glatte  Muskelgewebe,  das  die  hauptsächlichste  Grundlage 
der  Lungenwand  und  der  Septa  (in  der  Froschlunge)  repräsentiert, 
bildet  feinere  und  gröbere  Balken,  die  untereinander  zusammenhängend 
ein  festes  Gertistwerk  herstellen.  Die  stärksten,  dicksten  dieser  Muskel- 
balken liegen  in  den  freien  verdickten  Rändern  der  Hauptsepta,  die 
Balken  in  den  Rändern  der  Septa  zweiter  Ordnung  sind  entsprechend 
dünner.  Von  diesen  kräftigen  Hauptsträngen  der  Scheidewandränder 
gehen  dünnere  Züge  ab,  die  in  den  Septis  heruntersteigen  und  mit  dem 
feineren  Balkenwerk  der  äußeren  Lungenwand  zusammenhängen.  (Eine 
genauere  Darstellung  des  speziellen  Verlaufes  der  Muskelbalken  in  der 
Froschlunge  liegt  bis  jetzt  nicht  vor,  wäre  aber  von  Interesse.)  Unter 
den  Randmuskelbalken  der  Septa  verlaufen  die  dicken  Venen  der  Lunge." , 
(Gaüpp  o/.) 

/Blutgefäße.  Blutkapillaren  liegen  in  der  Froschlunge  sowohl 
in  den  Alveolen,  als  über  die  Septa  hin.  Die  Kapillaren  bestehen  aus 
einer  strukturlosen  Wand  mit  Kernen.  Der  Durchmesser  der  Kapillaren 
beträgt  0,004 — 0,006  Linien,  die  Maschen  sind  eng,  doch  größer  als  beim 
Menschen.  In  denselben  finden  sich  3—12  Epithelzellen.  Mit  dem 
Ausdehnungszustande  der  Lunge  wechselt  die  Form  des  Kapillarnetzes, 
der  Gewebsräume  und  der  Epithelzellen./     (J.  Arnold  6jö.) 

/Leopold  Auerbach  untersuchte  die  Blutkapillaren  der  Frosch- 
lunge. Die  der  atmosphärischen  Luft  abgewandte  Seite  soll  sich  von 
der  dem  Lungengewebe  zugekehrten  Hälfte  (Halbzylinderj  der  Blutkapillaren 
unterscheiden,  einmal  dadurch,  daß  die  seitlichen  Ränder  der  Kapillaien 
von  Zellennähten  eingenommen  sind.  Diese  Randnähte  sind  durch  andere 
geschlängelt  verlaufende  Nähte  verbunden,  von  welchen  wenige  auf  der 
Luftseite,  die  meisten  auf  der  Rückseite  der  Gefäße  sich  befinden  und 
mit  den  Randnähten  zusammengeschlossene  Zellen  umgrenzen.  „Es  sind 
aber  die  der  Luftseite  angehörenden  Zellen  sehr  viel  größer  als  die  der 
Rückseite,  in  mehrere  umfangreiche  Zipfel  auslaufend,  oder  häufig  selbst 
eine  Masche  des  Netzes  mit  ihrem  Rande  ganz  umfassend,  so  daß  zwei 
Zipfel  derselben  Zelle  auf  der  anderen  Seite  der  Masche  sich  treffen  und 
berühren.  Die  Zellen  der  Rückseite  sind  beträchtlich  kleiner  und  im 
ganzen  von  oblonger  Form,"  Diese  konstante  Verschiedenheit  dürfte 
wohl  zu  der  besonderen  Funktion  des  Gasaustausches  durch  die  der 
Lungenhöhle  zugewandte  Seite  der  Kapillaren  in  Beziehung  stehen./ 
(L.  Auerbach  Ö5.) 

Betreifend  die  Anordnung  der  Blutgefäße  in  der  Froschlunge  ver- 
weise ich  besonders  auf  die  stereoskopischen  Abbildungen  und  die  Schil- 
derung von  KijTTNER  (7^),  welcher  ich  folgendes  entnehme: 

/An  der  nicht  injizierten  Froschlunge,  namentlich  bei  Rana  tem- 
porar ia,  lassen  sich  die  Gefäße  der  Anordnung  der  Pigmentzellen  nach 
verfolgen,  ihr  Verlauf  approximativ  bestimmen,  sogar  die  kapillare  Auf- 
lösung ist  nach  den  Epithelfeldern  sowohl  bei  Rana  temporaria  wie  escu- 
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lenta  zu  unterscheiden.  Was  die  arteriellen  Verzweigungen  an  der 
Frosehlunge  anlangt,  so  ist  anzuführen,  daß  nur  die  Arterienenden  sich 
einigermaßen  dendritisch  auflösen.  An  den  großen  Arterien  finden  sich 
neben  den  abwechselnd  großen  langgestreckten,  diagonal  über  die  Al- 
veolen hinziehenden  Zweigen  noch  kurze  Stämmchen,  die  sich  sofort 
kapillär  auflösen.  An  den  Gefäßen  2.  und  3.  Ordnung  sind  es  häufig 
die  rechtwinkelig  ansetzenden  Kapillaren,  die  das  der  Arterie  zunächst 
liegende  Gefäßgebiet  bilden.  Dort  wo  die  Septa  in  den  Lungensack 
hineinragen,  liegen  drei  Lagen  kapillärer  Netze  übereinander,  von  denen 
das  erste  der  Oberfläche,  die  beiden  anderen  der  kapillären  Ausbreitung 
der  beiden  Flächen  des  Septunis  angehören.  Auch  die  kapillären  Venen 
bedürfen,  wie  die  kapillären  Arterien,  keiner  allmählich  stärker  werden- 
den Gefäße:  wie  die  größeren  Arterien  sofort  kapilläre  Gefäße  abgeben, 
in  derselben  Weise  treten  enge  venöse  Röhren  rechtwinkelig  und  direkt 
in  die  großen  Venen. 

Die  große  Geschwindigkeit,  mit  der  das  Blut  in  den  Arterien,  Venen 
und  Kapillaren  kreist,  scheint  durch  die  Gefäßanordnung  sowohl  vor,  als 
in  der  Lunge  bedingt  zu  sein:  der  Ursprung  der  Arteria  pulmonahs 
aus  dem  Bulbus  Aortae  treibt  das  Blut  mit  derselben  Kraft  in  den  kleinen 
wie  großen  Kreislauf;  die  GefSßanordnung  aber  in  der  Lunge  vennindert 
die  Widerstände.  K Ottner  bezieht  sich  hier  auf  den  Abgang  engster 
Röhren  aus  relativ  starken  Arterien,  auf  das  weite  Kapillarnetz,  in  dem 
das  Blut  in  einfachen  Kurven  strömt,  auf  die  relativ  starken  Venen  und 
den  plexiformen  Bau  der  großen  Sammelvenen,  die  das  Blut  ins  Atrium 
führen.  Diese  Gefäßanordnung  erleichtert  den  Durchgang  großer  Blut- 
mengen durch  die  Lungen  in  relativ  kurzer  Zeit  und  hat  Bezug  zur 
Funktion  des  Organs.  Es  ist  in  den  Lungen  eine  Einrichtung  der  Gefäß- 
bahn und  Eigentümhchkeiten  des  Blutstromes  gegeben,  welche  merklich 
abweichen  von  den  in  anderen  Gefäßen  beobachteten  Verhältnissen:  sie 
erlauben  sowohl  die  Zirkulation  relativ  großer  Blutmengen,  als  auch  eine 
rasche  Kompensation  von  Zirkulationsstörungen.  /    (KiJttner  7^.) 

/Im  Gegensatz  zu  Küttner  findet  Th.  Hoffmann,  daß  der  Ver- 
lauf der  Blutgefäße  beim  Frosch  (Rana  temporaria)  nur  insoweit  durch 
die  Anordnung  der  Pigmentzellen  gekennzeichnet  wird,  als  sie  von  Lymph- 
bahnen begleitet  werden.  Da,  wo  Blut-  und  Lymphgefäße  selbständig 
verlaufen,  verlassen  die  Pigmentzellen  die  ersteren,  um  den  letzteren  zu 
folgen.  Das  bezieht  sich  namentlich  auf  die  kapilläre  Auflösung  der  Blut- 
gefäße. In  diesem  Gebiet  nämlich  werden  die  Blutgefäße  weder  von 
Lymphgefäßen,  noch  auch  von  Pigmentzellen  begleitet./  (Th,  Hoff- 
mann 7.J). 

/  „Über  den  dicken  Muskelbalken,  die  den  Kämmen  der  hohen  Septa 
eingelagert  sind,  liegt  ein  dichteres  Bindegewebspolster,  in  dem  lympha- 
tische Elemente  diffus  verstreut  sind,  und  in  dem  sich  außerdem  sehr 
spärlich  entwickelte  Blutkapillaren  finden.  Im  (legensatz  dazu  ist  im 
(»runde  der  Kammern  und  an  den  freien  Flächen  der  Septa  das  dem 
Lungenlumen  benachbarte  und  von  ihm  nur  durch  das  Ejuthel  getrennte 
(respiratorische)  Kai)illarsystem  sehr  reich  verzweigt  und  engmaschig.  Das 
Verhalten  in  den  Kämmen  der  niedrigeren  Septa  wechselt:  entweder  liegt 
auch  hier  über  dem  Randmuskelbalken  das  engmaschige  respiratorische 
Kapillarnetz,  oder  aber  das  Verhalten  ist  so  wie  in  den  hohen  Septis.  — 
Den  eben  geschilderten  Verschiedenheiten  in  der  Anordnung  der  Gefäße 
entspricht  auch  ein  verschiedener  Charakter  des  bedeckenden  Epithels.**/ 
(Gaüpp  oj,) 
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Lymphgefäße:  /v.  Regklinohausen  sagt  über  die  Lymphgefäße 
der  Lunge  des  Frosches:  „Hinsichtlich  dieser  Lymphgefäße  kann  ich 
nicht  viel  Neues  den  Beschreibungen  Panizzas  hinzufügen.  Die  größeren, 
in  die  Säcke  am  Insertionspunkt  mündenden  Stämme  verlaufen  in  den 
Furchen  zwischen  den  lobuU,  so  daß  sie  oft  einen  dreiseitigen  Querschnitt 
bekommen  und  fast  stets  die  Blutgefäße  umhüllen,  die  kleineren  laufen 
an  der  Peripherie  der  Alveolen  und  schicken  endlich  Zweige  noch  über 
letztere  fort,  welche  bisweilen  blind  endigten.  Ob  letzteres  einer  unvoll- 
ständigen Injektion  entsprach,  oder  ob  bhnde  Ausläufer  wirklich  existieren, 
vermag  ich  nicht  anzugeben.*'/    (v.  Regklinohausen  62.) 

/Bezüglich  der  Lymphgefäße  der  Lunge  von  Rana  temporaria 
kommt  Th.  Hoffmann  zu  folgenden  Resultaten:  Das  Lymphsystem  in 
der  Lunge  der  Rana  temporaria  folgt  den  an  anderen  Organen  dieses 
Tieres  bestehenden  Regeln  nicht  Die  Lymphbahnen  haben  in  der  Lunge 
einen  bei  weitem  selbständigeren  Charakter,  als  z.  B.  am  Darm  und 
Mesenterium.  Die  Lymphkanäle  der  Froschlunge  haben  eigene  Wan- 
dungen, doch  ist  das  Endothel  derselben  nur  ein  rudimentäres.  Sie  sind 
ihrem  Bau  nach  echte  Kapillaren,  aus  ihnen  entspringt  das  Saftkanalnetz 
der  Lunge  direkt  /    (Th.  Hoffmann  73,  p.  53  und  54.) 

/Während  die  größeren  Arterien  stets  von  zwei  sie  als  Satelliten 
begleitenden  Lymphgefäßen  begleitet  werden,  entsprechen  sich  beide  Ge- 
fäßsysteme in  ihrer  Lagerung  im  Kapillargebiet  nicht  mehr.  Hier  sind 
beide  durchaus  selbständig./    (Th.  Hoffmann  75,  p.  28  und  30.) 

In  der  Froschlunge  finde  ich  auf  den  gröberen  Balken  gegen  den 
Innenraum  zu  in  und  unter  dem  Epithel  beträchtUche  Anhäufungen  von 
Lymphzellen  und  Lymphgewebe. 

Nerven  und  Nervenendigungen:  /Die  Nerven  im  Lungengewebe 
sah  Remak  beim  Frosch  in  kleine  Ganglien  anschwellen./  (Leydio  57, 
p.  375.) 

/Die  Ganglienzellen  in  der  Lunge  wurden  von  Beale  und  J.  Ar- 
nold (1863)  beim  Frosch  beschrieben./     (W.  Krause  ';6) 

/Die  in  der  Gegend  des  Hilus  in  die  Lungen  des  Froschs  sich 
einsenkenden  Nervenstämmchen  bestehen  vorwiegend  aus  dunkelrandigen 
Fasern,  lassen  außerdem  sehr  schmale  glänzende  und  breite  blasse  Fasern 
erkennen  und  enthalten  gangliöse  Bildungen,  jedoch  in  spärlicher  Anzahl. 
Die  Nervenstämmchen  gehen  schon  außerhalb  des  Hilus  Verbindungen 
untereinander  ein.  Im  Lungengewebe  werden  die  gangliösen  Bildungen 
viel  zahlreicher.  Plexusbildungen  sind  nicht  sehr  entwickelt  Die  gang- 
liösen Bildungen  zeigen  „Glockenform'*.  An  den  peripherischen  Ver- 
zweigungen beteiligen  sich  die  dunkelrandigen  schmalen  Fasern  garnicht 
die  Glockenapparate  in  unvollständiger  Weise,  es  bleiben  also  nur  die 
breiten  dunkelrandigen  und  die  breiten  blassen  Fasern  übrig.  Die  aus 
den  Teilungen  der  breiten  blassen,  von  bandartiger  Beschaffenheit  hervor- 
gehenden Nervenfäden  verbinden  sich  zu  einem  Netze,  welches  über  die 
Wände  der  Alveolen  ausgespannt  ist  und  Maschen  von  sehr  wechselnder 
Größe  bildet.  Die  Nervennetze  benachbarter  Alveolen  stehen  durch 
zahlreiche  Anastomosen  miteinander  in  Zusammenhang.  Dunkelrandige 
Fasern  gehen  in  die  Netzbildung  nicht  ein,  begeben  sich  vielmehr  zu 
den  Muskelbalken  der  Septen,  in  und  auf  denen  sie  unter  Vermittlung 
blasser  Fasern  Net^e  bilden./     (J.  Arnold  6jb,) 

/In  den  in  die  Frosch lunge  eintretenden  Nervenstämmen  sind  die 
amyelinen  Nervenfasern  überwiegend  über  die  myelinen  (letztere  nicht 
mehr  als  10).     Diese  teilen  sich  dichotomisch  in  entsi)rechend  gemischte 
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sekundäre  Nervenstämmchen,  auäenlem  gehen  noch  von  starken  Stämmen 
zahlreiche  Stränge  lauter  amyeliner  Fasern  zu  den  Alveolen.  Die  starken 
Nervenstämme  besitzen  zahlreiche  gangliöse  Apparate,  besonders  ent- 
wickelt an  den  Teilungsstellen  und  noch  mehr,  wo  sie  sich  mit  Alveolen- 
septa  durchkreuzen;  die  schwäclieren  gemischten  oder  amyelinen  Nerven- 
stämmchen  sind  immer  von  einzelnen  gangliösen  Nervenzellen  begleitet. 
In  jede  Nervenzelle  tritt  eine  meistenteils  amycline  Nervenfaser  ein. 
Außerdem  gibt  es  in  der  Mehrzahl  der  Nervenzellen  noch  eine  zweite 
Nervenfaser,  welche  die  erste  spiralweise  umgibt  Andere  ovale  oder 
runde  Formen  von  Nervenzellen  faßt  Egorow  als  junge  unvollkommen 
entwickelte  Elemente  auf.  Nicht  die  myelinen,  sondern  erst  die  amyelin 
gewordenen  Fasern  vereinigen  sich  in  den  Alveolensepta  netzartig  und 
endigen  in  Muskelzügen  der  Alveolensepta.  Die  amyelinen  Nervenfasern 
dienen  nicht  nur  zur  Bildung  von  Netzen  in  Alveolen,  sondern  versorgen 
auch  die  größeren  und  mittleren  Blutgefäße.  Zu  den  kleineren  Blut- 
gefäßen gesellen  sich  feinere  sekundäre  Stränge  von  amyelinen  Fasern 
hinzu./    (Egorow  79.) 

/  Kandarazki  kann  im  Gegensatz  zu  Arnold  keine  Zellen  von 
glockenförmiger  Gestalt  finden,  auch  stimmt  er  darin  nicht  mit  Arnold 
überein,  daß  in  der  Lungenspitze  keine  Nervenzellen  vorkämen.  Sie  finden 
sich   auch  hier  und  liegen  ebenfalls  an  den  Nerven./     Kandarazki  Si,) 

/W.  Egerow  7p  hat  die  Nerven  der  Froschlunge  beschrieben  und 
<lort  eine  ähnliche  Anordnung  wie  Stirling  in  der  Tritonlunge  (siehe 
dort)  gefunden.  Stirling  hat  die  Froschlunge  gleichfalls  untersucht  und 
stimmt  in  der  Hauptsache  mit  den  Beobachtungen  von  Egerow  überein, 
ebenso  mit  den  neueren  Resultaten  von  Kandarazki  Si,  j   (Stirling  81,) 

/In  der  Lunge  von  Rana  temporaria  finden  sich,  wie  bekannt 
ist,  zwei  Arten  von  Nervenfasern,  welche  von  einem  oder  wenigen  Nerven- 
stämmen ausgehen.  Die  markhaltigen  und  die  blassen  Nervenfasern 
bilden  Netze,  welche  voneinander  unabhängig  sind.  Die  Verzweigungen 
der  blassen  Fasern  gehören  sowohl  zu  den  Lungenalveolen  als  dem 
ganzen  Inneren  der  dicken  und  mittleren  Muskelbündel  und  der  Blutgefäße; 
dagegen  die  ausgedehnten  Verzweigungen  der  Achsenzylinder  finden  sich 
nur  in  den  dicken  und  mittleren  glatten  Muskeln.  Endigungen  in  punktierten 
netzfönnigen  Platten  finden  sich  in  den  dicken  und  mittleren  Muskel- 
bündeln und  an  der  Ursprungsstelle  der  kleinen.  In  den  kleinen  Muskel- 
bündeln finden  sich  Achsenzylinderendigungen  und  auch  sehr  kleine  netz- 
förmige Platten./     G.  Cuccati  88.) 

Die  punktierten  netzförmigen  Platten  (piastrette  retiformi  pun- 
teggiate)  und  die  sehr  kleinen  netzförmigen  Platten  (piccolissime  piastrette 
reticolate)  Cuccatis  88,  scheinen  mir  den  später  von  Smirnow  88  be- 
.schriebenen  „Nervenknäueln*'  (wie  auch  Wolff  02  annimmt,  siehe  oben 
p.  243  ff.)  und  den  schon  früher  (siehe  bei  Smirnow)  von  Arnold  als 
Artefakte  gedeuteten  Endplatten  zu  entsi)rechen. 

/Der  Publikation  Smirnows  ging  die  vorläufige  Mitteilung  von 
Cuccati  (Nota  preventiva,  presentata  alle  Reale  Accademia  di  Bologna 
nella  Sessione  del  15  Gennaio  ISSS)  voraus. 

Smirnow  findet,  daß  die  dünnen  Nervenstämmchen,  die  sich  von 
den  dickeren  in  die  Froschlunge  eintretenden  Nervenstämmen  abzweigen, 
um  sich  zu  den  muskulösen  Balken  zu  begeben,  neben  blassen  Fibrillen- 
bündeln  myelinhaltige  Nervenfasern  enthalten.  Durch  Teilungen  und 
Faseraustausch  kommt  auf  der  Ol)erfläche  der  Muskelbalken  ein  weit- 
maschiges nervöses  Geflecht  zustande,  aus  welchem  myelinhaltige  Fasern 

Lehrb.  d.  vorgl.  mikroak.  Annt.  d.  Wirbolt.     Vf.  IS 
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austreten,  die  nach  verhältnismäBig  kurzem  \'erlaufe  in  einem  Endknäuel 
ihr  Ende  finden.  Der  Nervenendknäuel  kommt  dadurch  zustande,  daß  die 
myelinhaltige  Nervenfaser  terminale  Zweige  abgibt,  die  als  feine  nackte 
Fäden  gewunden  verlaufen,  Teilungen  eingehen  und  schließlich  in  ein 
Netz  feinster  variköser  Fibrillen  übergehen.  Freie  Nervenendigungen 
kommen  bei  vollständiger  Färbung  niemals  vor.  Die  Myelinscheide 
schwindet  entweder  an  der  Eintrittsstelle  der  Faser  in  den  Knäuel  oder 
kurz  vorher.  In  den  Knäuel  treten  außerdem  spärliche  variköse  Nerven- 
fasern ein,  die  für  die  in  und  an  dem  Knäuel  liegenden  Kapillaren  l>e- 
stimmt  sind.     Häufig  sieht  man  aus  dem  Knäuel  Nervenfäden  austreten, 

die  bis  an  einen  be- 
Fig.  123.  nachbarten  Knäuel  zu 

verfolgen    sind.      Die 
Dimensionen  der  Ner- 
venknäuel   sind    sehr 
verschieden.   Fig.  123 
und    124   stellen    die 
extremen  (Größen  dar. 
In  den  Knäueln  liegen 
Zellen.  —  Die  den  Mus- 
kelbalken aufliegenden 
blassenFibrillenbündel 
lösen  sich  unter  Plexus- 
bildung  schließlich  in 
einzelne  variköse  Fi- 
brillen auf,  die  für  die 
glatte  Muskulatur  be- 
stimmt sind.    Auf  den 
muskulösen       Balken 
sieht  man  außerdem  gangliöse  Bildungen,  die 
mit   den    blassen   Fibrillenbündeln    zusammen- 
hängen.    Die  aus  den   Ganglien  austretenden 
Fibrillen    sind    bis    an    die   Muskelspindeln   zu 
verfolgen,     (lanz    ähnliche    Ganglien    sind    in 


Fig.  124. 


Fig.  123  und  124.  Limite  ▼om  TrouA.  Kleiner 
und  großer  Knäuel  niit  zutretender  myelinhaltiger 
Nervenfaser  ö.  Der  große  Knäuel  zeigt  zwei  aus- 
tretende Verbin dungßfäden  a.  Methylenblau.  Reichert 
3,  VIII.    (Nach  Smirnow  88.) 


den  dünnen  gemischten  Nervenstämmchen  in  der  Nähe  des  Hilus  zu 
konstatieren.     Hier  rindet  man  sie  in  der  Nähe  der  Gefäße. 

Die  „Nervenendknäuel**  sind  schon  2ii  Jahre  früher  von  Arnoli> 
andeutungsweise  gesehen,  aber  als  Artefakte  gedeutet  und  als  Endplatten 
bezeichnet  worden./     (Smirnow  ^^\) 

Entwicklung  der  Froschlunge:  /Bei  Rana  esoulenta  entwickelt 
sich  die  Lunge  etwas  später  als  bei  Rana  temporaria.  Die  erste  An- 
lage der  Lungen  bei  Rana  temporaria  betrachtet  Weysse  als  eine  ge- 
wisse Gruppe  von  Dotterzellen,  die  ebenso  fest  bestimmt  ist,  wie  die 
(iruppe  der  Leberanlage.     Die  erste  Anlage  der  Lungen  entsteht  schon. 
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während  die  Dotterzellen  erst  teilweise  differenziert  sind.  Der  Prozeß 
hat  nur  geringe  Ähnlichkeit  mit  einer  die  Bildung  dieser  Anlage  be- 
zweckenden Ausstülpung  der  Vorderdarmwand./    (VVeysse  95.) 

/  Nach  Hempstead  sind  die  Hauptzüge  der  Entwicklung  der  Lungen 
bei  den  amerikanischen  Fröschen  (Rana  catesbiana,  R.  silvatica 
und  R.  virescens)  folgende:  Die  Bildung  des  Atmungsapparates  ist 
ähnlich  derjenigen  bei  der  Kröte,  unterscheidet  sich  jedoch  von  der  letz- 
teren darin,  daß  die  Verbindung  mit  dem  Pharynx  sehr  frühzeitig  im 
Larvenleben  stattfindet,  statt  am  Ende,  wie  bei  der  Kröte.  Der  Atmungs- 
apparat entsteht  als  ein  solider  Auswuchs  von  einem  soliden  Teil  des 
Pharynx,  ungleich  der  Bildung  der  Lungen  bei  Bombinator,  wie  sie  von 
GÖTTE  beschrieben  wurde  und  ungleich  den  Beschreibungen  des  Pro- 
zesses bei  allen  anderen  europäischen  Formen.  Das  Lungenrudiment  ist 
einfach  und  solid  und  nicht  eine  paarige  hohle  Ausstülpung,  wie  sie 
von  Marshall  beschrieben  wurde./    (Hempstead  00.) 

/Nach  F.  Mober  ist  die  embryonale  Lunge  von  Rana  tempo- 
raria  anfangs  ein  dickwandiges  Säckchen  von  lockerem  Bindegewebe 
und  zwei  Lagen  Plattenepithel,  engem  Lumen  und  mit  zwei  großen  Ge- 
fäßen, lateral  und  medial.  Sie  wird  immer  größer  unter  Erweiterung 
des  Lumens  und  Verdünnung  der  Wand,  in  der  sich  allmählich  Musku- 
latur herausdifferenziert.  In  größeren  und  kleineren  Zwischenräumen 
buchtet  sie  sich  aus,  während  die  festbleibenden  Punkte  dazwischen  zu 
Septen  werden.  Bpi  der  3,2  cm  langen  Larve  findet  sich,  vom  Darm 
her  distal  fortschreitend,  ein  (durch  Umwandlung,  nicht  durch  Einwachsen) 
aus  hohen,  mit  dichten  Wimpern  besetzten  Zellen  bestehender  Streifen, 
der  bei  einer  Larve,  die  am  Ende  der  Metamorphose  steht,  bis  fast  an 
das  Ende  der  Lunge  reicht.  Dieser  auch  von  Eberth  (bei  Triton)  ge- 
fundene Streifen  erhält  sich  lange  Zeit  in  seiner  ganzen  Auffälligkeit; 
erst  später  erhalten  auch  die  anderen  Septen  Wimperepithel,  wodurch  er 
an  Bedeutung  und  Auffälligkeit  verliert/    (F.  Moser  02.) 

Discoglossus. 

/MoNDio  hat  an  den  Lungen  von  Discoglossus  die  durch  Smirnow 
und  CüCCATT  mit  vitaler  Methylenblaufärbung  über  die  Nervenendigungen 
der  Froschlungen  gemachten  Untersuchungen  wiederholt,  wobei  er  etwas 
verschiedene  Resultate  erhielt,  nämlich  folgende:  Nachdem  die  großen 
Nervenstämme  im  Hilus  der  Lunge  eingedrungen  sind,  teilen  sie  sich 
sofort  wiederholt  dichotomisch  in  immer  feinere  Zweige,  indem  sie  sich 
Ober  die  ganze  Lungenoberfläche  verbreiten.  Es  finden  sich  hier  mark- 
haltige  und  marklose  Fasern.  Die  blassen  Fasern  enden,  nachdem  sich 
auf  den  glatten  Muskelfasern  weitmaschige  Netze  gebildet  haben,  oft  frei 
mit  sehr  feinen  Fäden,  welche  von  diesen  Netzen  ausgehen,  da,  wo  die 
markhaltigen  Fasern  nach  mehr  oder  weniger  langem  und  varikösem 
V^erlauf  und  nachdem  sie  oft  mit  anderen  von  anderen  Ästen  kommen- 
den Fasern  Anastomosen  eingegangen  sind,  in  Netzen  mit  engen  Maschen 
endigen,  oder  vielmehr  in  einer  Verschlingung  äußerst  feiner  Fasern 
(piaques  rötiformes  von  Cuccati  und  pelotons  nerveux  terminaux  von 
Smirnow).  Diese  Platten  oder  Knäuel  werden  bald  von  sehr  feinen 
varikösen  Fasern  mit  einer  kleinen  Zahl  von  Anscliwellungen  und  Körn- 
chen, bald  von  einer  großen  Zahl  von  Körnchen,  von  Punktierungen  mit 
einigen  Fäden  gebildet.  Die  Platten  Cuccatis  und  die  Knäuel  Smir- 
Nows  hält  MoNDio  für  ein  und  dieselben  Hildungen,  so  daß  die  Ver- 
schiedenheit der  von  den  beiden  Autoren  beschriebenen  Bilder  der  ver- 

18* 


276  Lungenatmuiig. 

schiedenen  Behandlung  zuzuschreiben  wäre.  Mokdio  findet,  daä  zu  der- 
selben Platte  (oder  Knäuel)  bisweilen  neben  der  markhaltigen  Faser  eine 
blasse  Faser  endigt,  bisweilen  ani  entgegengesetzten  Pol,  ohne  daß  die 
blasse  Faser  die  Fortsetzung  der  markhaltigen  wäre.  Die  Platten  oder 
Knäuel  sind  in  der  Scheide,  welche  den  Muskel  umhüllt,  zwischen  einem 
Bündel  und  dem  anderen  der  Lungenalveolen,  bald  längs,  bald  quer,  je 
nach  der  Anordnung  der  glatten  Muskelbündel,  angeordnet.  Mit  Smir- 
Now  denkt  Mondio  daran,  daß  diese  Platten  (Knäuel)  Sinnesorgane  sein 
könnten.  Oft  hat  Mondio  in  der  Discoglossuslunge  Endknospen  oder 
kleine,  von  einem  myehnlosen  Nervennetz  getragene  Kugeln  gesehen. 
Er  glaubt ,  daß  die  kleinen  Kugeln  als  Bewegungsorgane,  die  Knäuel 
dagegen  als  sensible  Organe  gedeutet  werden  könnten. 

Weitmaschige  Nervennetze,  gebildet  von  feinen  blassen  Fasern, 
finden  sich  häufig  in  den  Lungenalveolen.  Von  diesen  gehen  oft  vari- 
köse Fäden  aus,  welche  entsprechend  Cuccatis  und  entgegen  Smirnomts 
Angaben  frei  endigen.  Solche  Netze  findet  man  bisweilen  unter  der  Serosa 
der  Lunge,  bisweilen  unter  dem  Lungenepithel  selbst  und  bisweilen  sieht 
man  dieses  Netz  auch  in  nahe  Beziehungen  zu  den  Epithelzellen  treten, 
derart,  daß  jede  Zelle  von  einem  nervösen  Reticulum  umgeben  wird. 

Im  Verlauf  der  blassen  Nervenfasern  finden  sich  oft  Ganglienzellen 
außen  am  Muskelgewebe  angeordnet. 

Endlich  sieht  man  bisweilen  Nervenfasern,  welche  einen  viel  längeren 
und  spiraligen  Verlauf  zeigen  und  von  Stelle  zu  Stelle  Anschwellungen 
zeigen.  Diese  Fasern  endigen,  ohne  Anastomosen  mit  benachbarten 
Fasern  einzugehen,  bald  mit  sehr  feinen  Körnchen,  bald  frei,  indem  sie 
sich  in  zwei  oder  drei  sehr  feine  Fäden  teilen./     (Mondio  p2,) 

Alytes  obstetricans. 

Die  Lunge  ist  in  der  Gliederung  der  Lufträume  weniger  weit  ent- 
wickelt, als  die  Froschlunge,  doch  tragen  die  den  Innenraum  begrenzen- 
den Septenfirsten  auch  hier  deutliche  Züge  glatten  Muskelgewebes. 

Pelobates  fuscus. 

/  Die  Lunge  von  Pelobates  fuscus,  deren  Entwicklung  F.  Moser 
p.  637  ff.  beschreibt,  zeigt  einen  recht  komplizierten  und  schon  sehr  an 
die  Lungen  der  Reptilien  erinnernden  Bau./     (F.  Moser  oj2.) 

Bombinator. 

/  GÖTTE  beschreibt  die  Entwicklung  der  Lunge  bei  Bombinator 
folgendermaßen:  „Hinter  der  Kehlkopfgegend  l)leibt  nicht  bloß  der  dor- 
sale Abschnitt  des  Lungendarms  als  vordere  Speiseröhre  etwas  erweitert, 
sondern  auch  der  ventrale  buchtet  sich  seitlich  aus  und  bildet  so  die 
breite  Lungenwurzel,  deren  Höhle  mit  dein  Kanal  der  vorderen  Speise- 
röhre  noch   einige   Zeit   gleichsam   durch   eine   hintere   Fortsetzung   der 

Stimmritze   in  Verbindung   bleibt Die   Anlagen   dieser  Organe 

(die  Lungen)  sind  aber  nicht  als  einfache  Ausstülpungen  des  Lungen- 
darms aufzufassen,  sondern  nachdem  eine  quere  Erweiterung  der  Darm- 
blattröhre die  Lungenwurzel  angedeutet,  entwickelt  zunächst  das  Visceral- 
blatt  eine  größere  Tätigkeit,  indem  es  unter  dem  Zufluß  der  alsdann 
überall  einwandernden  Dotterbildungszellen  jederseits  von  der  Lungen- 
wurzel aus  rückwärts  zu  einem  mächtigen  soliden  Wulste  anschwillt, 
welcher  in.  kontinuierlichem  Zusammenhange  mit  der  übrigen  Darmwancl 
über  sie  hingleitet."/     (Weysse  95.) 
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Bufo. 

/Die  Schallblase  des  Männchens  von  Bufo  calaraita  ist  unpaar, 
in  der  Mitte  der  Kehle  gelegen.  Es  führt  nur  eine  Öffnung  und  zwar 
auf  der  rechten  Seite  zwischen  Zunge  und  Kinnlade  in  den  Sack.  Die 
Muskulatur  des  letzteren  ist  so  dunkel  p)igmentiert,  daß  sie  sich  dadurch 
stark  von  der  Umgebung  abhebt.  Wimpern  vermißt  Leydio  an  der 
epithelialen  Auskleidung  des  Sackes.  /    (Leydig  yy,  p.  44.) 

/Der  Kehlsack  des  Männchens  von  Bufo  variabilis  ist  zwar  eben- 
falls stark  pigmentiert,  doch  nicht  in  dem  hohen  Grade,  wie  solches  bei 
Bufo  calamita  der  Fall  ist/    (Leydig  77,  p.  47.) 

Hyla  arborea. 

/  Der  Kehlsack  des  Männchens  entbehrt,  was  Leydig  entgegen  der 
Angabe  anderer  behauptet,  des  Flimmerepithels,  er  ist  von  hellen,  dem 
Plattenepithel  zunächst  stehenden,  flimmerlosen  Zellen  ausgekleidet  Die 
zwei  zum  Kehlsack  führenden  Öffnungen  liegen  zwischen  dem  Bogen  der 
ünterkinnlade  und  dem  vorderen  Zungenbeinhorn.  /  (Leydig  77,  p.  100 f.) 

Pipa. 

A.  F.  J.  C.  Mayer  jj,  p.  31  beschreibt  den  Larynx  von  Pipa 
americana  et  africana  makroskopisch. 

/  Literatur  und  makroskopische  Beschreibung  der  Atmungsorgane, 
besonders  des  Kehlkopfs  und  seiner  Muskulatur,  von  Pipa  americana 
siehe  bei  Grönberg.  Nach  Grönberg  kann  man  bei  Pipa  americana 
zum  erstenmal  im  Tien-eich  von  einer  Gartilago  thyreoidea  im  Sinne  des 
Säugetierschildknorpels  (hervorgegangen  nach  der  Anschauung  Dubois' 
aus  dem  4.  und  5.  Visceral  bogen  nebst  zugehöriger  Copula)  sprechen. 

In  der  Lunge  findet  sich  nicht  nur  das  gewöhnliche  reiche  Netzwerk 
von  erhabenen  Maschen,  wie  bei  anderen  Anuren,  sondern  es  sind  auch 
die  ins  Lumen  einspringenden  Bälkchen  von  einer  Stärke  und  Entwick- 
lung wie  bei  keinem  anderen  Amphibium.  Die  hierdurch  gebildeten 
Nischen  sind  deshalb  sehr  groß  und  das  gemeinsame  Lumen  des  Lungen- 
sackes ist  mit  dem  Verhalten  bei  anderen  Anuren  verglichen,  sehr  be- 
schränkt /    (Grönberg  94,) 

Hymenochirus  Boettgeri. 

/  Ridewood  hat  den  Larynx  von  Hymenochirus  Boettgeri,  dem 
dritten  neuentdeckten  Vertreter  der  Aglossa,  untersucht  und  findet,  daß 
hier  der  Larynx  dieselben  makroskopischen  Eigentümlichkeiten  zeigt, 
welche  für  Xenopus  und  Pipa  bekannt  sind,  so  auch  das  Fehlen  von 
Stimmbändern.  /    (Ridewood  99! 00) 

Lungenlose  Amphibien. 

Für  diejenigen  Amphibien,  welche  der  Lungen  ganz  ermangeln  oder 
nur  Rudimente  derselben  besitzen,  kommt  in  höherem  (Jrade,  als  dies 
bei  anderen  Wirbeltieren  der  Fall  ist,  die  Buccopharyngealatmung  und 
die  Hautatmung  in  Betracht.  Von  diesen  beiden  Atmungsformen  wiid 
auch  im  folgenden  anläßlich  der  Besprechung  der  Resultate  von  Bethge, 
Barrows,  Camerano,  Wilder  und  anderer  die  Rede  sein;  vergl.  ferner 
das  oben  p.  259  f.  von  Gaupp  und  von  mir  im  IIL  Teil  dieses  Lehrbuches 
p.  19  ff.  Gesagte.  Das  Organ  der  Hautatmung,  die  Haut,  in  ihrem  Baue 
eingehend  zu  schildern,  muß  dagegen  einem  besonderen  Teil  dieses  Lehr- 
buches vorbehalten  bleiben. 


27« 


Lungei)lo»e  Amphibien. 


/  H.  H.  Wilder  hat  bei  folgenden  amerikanischen  Salaniandriden  im 
erwachsenen  Zustand  einen  vollständigen  Mangel  von  Lungen  und  Luft- 
wegen gefunden,  obwohl  hier  jede  Spur  von  Kiemen  verschwunden  ist: 
Desmognathus  fusca, 
Spelerpes  biüneatus, 
Plethodon  erj'thronotus, 

Speler})es  porphvriticus  (vergl.  auch  Wilder  p6a). 
Wilder  beschreibt  Desmognathus  fusca,  welche  Art  er  hauptsäch- 
lich untersuchte  als  Typus,  siehe  auch  Fig.  12.'>  u.  12(). 


Pf;  H 


:-S^     P/?  ^V- 


Fig  12').  Qnaraohnitt 
von  alBnn  M-wachaBam  Dh- 
nu^nftthni,  in  der  Höhe  der 
GloUUeinHlülpung.  Ph.llVh^- 
rynf^ealbÖble,  Gi  GloUinein- 
BtQlpung.  Ph.Ep  l'barynKeal- 
höhle,  Bgv:  Bindegewebe  mit 
Fettzellcn.  Ce.H.Ex  Musculus 
ceralobfoideue  extern  US,  Thyjt 
Musc.tboriu:ico-byoideuB,OjMr 
Ob  thyreoideuni,  £*,  erste«  Epi- 
brnnchisle.  (Nach  wilder  tj^.) 

Ein  Kehlkopf  kommt  nicht  zur  Entwicklung.  An  der  Stelle  der 
Glottis  entsteht  bei  großen  Larven  von  V<>~-1-^'^  mm  Länge  eine  in  der 
ventralen  Phar)'ngealwand  gelegene  Einstülpung,  welche  sich  gegen  die 
Muskelschicht  hin  erstreckt.  Dieselbe  bleibt  bei  einigen  E.\einptaren  zeit- 
lebens als  eine  deutliche  mediane  Falte  im  Boden  des  Schlundes,  bei 
anderen  wird  sie  kaum  von  den  anderen  Schleimhautfalten  unterscheidbar. 
Bei  Desmognathus  in  erwach- 
senem Zustande  kommt  es  nicht 
zur  Knorpelhildung  in  der  Kehl- 
kopfgegend,  ebenso  fehlen  Lungen 
und  Trachea  vollständig.  Ebenso 
verhält    sich    Spelerpes   bilineatus. 


Fig.  126.  Qoeraduiltt  tob  aiAain 
•rmudiaonaii  Seimogn»tli«a  aus  der- 
selben Serie  wie  Fif;.  ii!5,  weiter  biiiten. 
Ph.H..  Ph.Ep.  wie  in  Fig.  I2'>.  Afa 
Muskel  de»  Kehlkopfes ,  dr.  Drüi<en- 
niasiH:,  //i  Herz,  Kir  KeblkopfresL 
(Nach  Wii,i>ER  9j.) 


Bei  Pleiliodon  erjthronotus  ist  die  Reduktion  noch  ausgeprägter. 
Wie  Serienschnitte  durch  die  Kehlkopf gegend  zeigen,  ist  die  Glottisein- 
stUlpung  kaum  von  den  an<leren  Schleimhaul  fallen  zu  unterscheiden. 
(Später  findet  Wilde»  q6ti.  daß  die  Glottiseinstülpung  bei  Plethodon 
und  Desmognathus  ungefähr  (jleich  ist.) 

Während  bei  Desmognathus  die  vom  Schüdel  entsiuintiende  Musku- 
latur in  der  Mittellinie  an  einer  Stelle  zusammentrilTt.  an  welcher  man  im 
(Querschnitt  eine  aus  Bindegewebe  bestehende  Mar^se  (wahrsrheinlicli  Rest  des 
verloren  gegangenen  Ke)i]ko|ifes)  sieht,  läßt  bei  Plethodon  erjthronotus 
der  eigentliche  Kehlkopfniuskel.  obwohl  größer  als  bei  Desmognathus, 
keinen  mit  Bindegewebe  gefüllten  Zwischenranin  zwischen  seinen  bei<)en 
lateralen  Hälften,   welch"   letztere  direkt  aufeinanderstoßen.     Ebenso  ver- 
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hält   sich   Spelerpes  porphyriticus,   auch   hier   gibt   es  keine   bestimmte 
Glottisfalte  und  keine  Spur  von  Luftwegen  oder  Lungen. 

Als  Ersatz  für  die  Lungenatmung  denkt  Wilder  an  die  Hautatmung, 
möglicherweise  mit  Atmung  durch  die  Darmschleimhaut  verbunden. 

Betreffend  die  Berichtigung  einiger  Speciesnamen  in  dieser  ersten 
Mitteilung  vergl.  die  zweite  Mitteilung  von  Wilder  göa.j  (Wilder  94.) 
Camerano  94  b,  94  a  und  pj  zeigte,  daß  bei  dem  italienischen 
Spelerpes  fuscus  (entsprechend  der  wenig  vorher  gemachten  Beobachtung 
von  Wilder  94  an  einigen  Arten  der  Plethodontinae  und  Desmognathinae 
von  Amerika)  Lungen,  Trachea,  Larynx  und  Aditus  ad  laryngem  voll- 
ständig fehlen,  und  daß  bei  Salamandrina  perspicillata  (ebenfalls  der 
italienischen  Fauna  angehörig)  der  Pulmonar-  und  Tracheo-laryngealapparat 
vollständig  rudimentär  ist  und  nicht  funktioniert.  In  denselben  Arbeiten 
fand  Camerano,  daß  die  Lungenatmung  bei  diesen  Tieren  durch  die 
Atmung  der  Buccopharyngealhöhle  ersetzt  wird,  während  die  Hautatmung 
nur  eine  unbedeutende  Rolle  spielt./     (Camerano  946^  94a,  95,  96c,) 

j  Camerano  mißt  nun  die  Länge  der  Lunge  bei  den  verschiedenen 
Vertretern  der  Salamandridae  und  findet  bei  einem  Vergleich  der  er- 
haltenen Maße  mit  der  Körperlänge,  daß  in  der  Familie  der  Salamandridae 
die  Entwicklung  der  Lunge  sehr  wechselt,  nämlich  von  einem  Drittel  bis 
zu  etwa  einem  Zehntel  der  Körperlänge  (von  der  Schnauze  bis  zur 
Kloake).  Von  diesem  Entwicklungsgrad  ist  der  Übergang  zu  Lungen- 
rudimenten, wie  sie  Salamandrina  perspicillata  zeigt,  ein  jäher.  Wenn 
man  der  Lebensart  der  verschiedenen  Arten  Rechnung  trägt,  so  findet 
man  im  allgemeinen  eine  stärkere  Entwicklung  der  Lungen  bei  denen, 
bei  welchen  das  W^asserleben  vorherrscht,  gegenüber  denjenigen  mit  vor- 
herrschendem Landleben. 

Bei  denjenigen  Arten,  bei  welchen  die  Lungenlänge  den  fünften 
Teil  der  Länge  des  Tieres  erreicht,  muß  die  Erscheinung  der  Rückbildung 
der  Lunge  als  schon  vorgeschritten  betrachtet  werden,  noch  mehr  dort, 
wo  die  Lungen  (z.  B.  bei  Molge  Rusconii,  Chioglossa  lusitanica)  kaum 
mehr  als  den  zehnten  Teil  der  Länge  des  Tieres  messen.  Bei  diesen 
Arten  besitzt  die  Buccopharyngealatmung  sicher  schon  eine  bedeutende 
Wichtigkeit,  eine  Wichtigkeit,  welche  ihr  Maximum  bei  den  lungenlosen 
Salamandridae  erreicht. 

Nach  den  Angaben  von  Rusgoni  und  Confiqliachi  19  kann  man 
glauben,  daß  die  Lungenatmung  bei  Proteus  anguineus  gleich  Null  ist. 
Camerano  glaubt,  daß  bei  den  Proteidae  und  Sirenidae  die  Lungen  nur 
die  Funktion  hydrostatischer  Organe  haben   (s.  dagegen  oben  p.  248  fl*.). 

Aus  den  Untersuchungen  von  Camerano  geht  hervor,  daß  bei 
keiner  Vertebratengruppe  der  Gasaustausch  mit  so  verschiedenen  Organen 
erzielt  werden  kann,  wie  bei  den  urodelen  Amphibien,  bei  denen  man 
annehmen  muß,  daß  er  sich  im  erwachsenen  Zustand  in  folgender  Weise 
vollzieht:  . 

Dei  Gasaustausch  vollzieht  sich  vermittelst 

L  Kiemenatmung,  Buccopharyngealatmung,  Hautatmung.  Die 
Lungen  funktionieren  als  hydrostatische  Organe.  (Beispiel:  Genus 
Proteus,  Siren.) 

2.  Kiemenatmung,  Buccopharyngealatmung,  Lungenatmung,  Haut- 
atmung.- 

Die  Lungen  funktionieren  gleichfalls  als  hydrostatische 
Organe.  (Beispiele:  Amblystoraa  tigrinuni  brauch.,  Molge  al- 
pestris  brauch,  etc.) 
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3.  Lungenatmung,  Buccopharyngealatmuhg,  Hautatmung. 

Die  Lungen  funktionieren  aktiv  auch  als  hydrostatische 
Organe.    (Beispiele:   Molge  cristata,  vulgaris  etc.) 

4.  Buccopharyngealatmung,  Lungenatmung,  Hautatmung. 

Die  Lungen  verlieren  größtenteils  ihre  Bedeutung  als  At- 
mungsorgane und  als  hydrostatische  Organe.  (Beispiele:  Chio- 
glossa  lusitanica  etc.) 

5.  Buccopharyngealatraung,  Hautatmung. 

Die  Lungen  fehlen  vollständig.  (Beispiele:  Genus  Spelerpes, 
Desmognathus  etc.) 

Die  Buccopharyngealatmung  kann  als  hydrostatisches  Organ 
bei  einigen  wasserlebenden   Arten  funktionieren./     (Camerano 
göa,  p6b,  g6c.) 
/In    seiner    zweiten   Mitteilung   schildert   Wilder   eingehend   das 
Verhalten  der  hierher  gehörigen  Muskulatur  bei  den  bis  dahin  als  lungen- 
los bekannten  Amphibien. 

Bei  Manculus  quadridigitatus  konstatiert  Wilder  das  Vorkommen 
einer  sekundären  Pharyngealhöhle,  welche  sich  von  oben  nach  unten  er- 
streckt und  hinten  blind  endigt.  Man  kann  darin  den  Versuch  einer 
Vergrößerung  der  Pharyngealoberfläche  für  die  Atmung  sehen,  doch  ist 
es  nicht  klar,  warum  diese  Bildung  bei  dieser  kleinsten  Species  unter 
allen  lungenlosen  Formen  auftritt 

Wilder  stellt  folgende  Liste  der  lungenlosen  Salamander  auf. 

Familia:  Salamandridae. 
Subfamilia:  Salamandrinae. 

Salamandrina  perspicillata  (Camerano). 
Subfamilia:  Plethodontinae. 
Plethodon  cinereus. 

erythronotus. 
glutinosus. 
Spelerpes  porphyriticus. 

„  fuscus  (Camerano). 

„  bilineatus. 

„  ruber. 

Batrachoseps  attenuatus. 
Manculus  quadridigitatus. 
Aeneides  lugubris. 
Subfamilia:  Desmognathinae. 
Desmognathus  fusca. 

,,  brimleyorum. 

Da  vermutlich  alle  Angehörigen  eines  Genus  hinsichtlich  der  At- 
mungsorgane  ähnlich  gebaut  sind,  so  ließe  sicli  diese  Liste  von  13  Spe- 
cies (vergl.  The  Cheek  list  of  North  American  Amphibia,  Washington  1875) 
auf  mehr  als  das  Doppelte  bringen,  wenn  alle  Species  aufgezählt  würden. 
Es  würden  dann  die  lungenlosen  Salamander  die  Mehrzahl  der  Genera 
und  S[)ecies  der  Salamandridae  ausmachen. 

Das  von  Camerano  bei  Si)elerpes  aufgefundene  Rudiment  der  Ary- 
taenoidknorpel  bestätigt  Wilder.       (Wilder  g6a,) 

/LÖNNBERG  untersuchte  die  Verhältnisse  bei  folgenden  Tieren: 
Desmognathus  auriculatus  Cope. 
Plethodon  glutinosus  ((tREEN). 
Manculus  quadridigitatus  (Holbrook). 
Amblystoma  opacum  (Gravenh.). 
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Bei  den  beiden  zuerst  (benannten  findet  sich  keine  Spw-^onTjungen 
oder  Larvnx.  Eine  mediane  Grube  erhält  sich  als  Rudiment  eines  Aditus 
ad  laryngera.  Eigentliche  Kehlkopfmuskeln  sind  bei  Plethodon  glutinosus 
wohlentwickelt  und  inserieren  in  der  Mittellinie  an  einem  Bindegewebs- 
streifen  (Wilders  Rest  des  verloren  gegangenen  Kehlkopfs).  Bei  Man- 
culus  quadridigitatus  ist  der  Laryngealapparat  unter  den  untersuchten 
Species  am  meisten  rudimentär.  Hier  fehlt  auch  die  dem  Aditus  ad 
laryngem  entsprechende  Grube.  Die  Kehlkopfmuskeln  sind  jedoch  auch 
hier  wohlentwickelt.  Bei  Amblystoma  opacum  finden  sich  dagegen  nicht 
nur  Lungenrudimente,  sondern  auch  ein  schmaler  Aditus  ad  laryngem. 
Die  Lungen  sind  9  mm  lang  und  an  der  breitesten  Stelle  V/2  mm  weit. 
(Bei  Molge  vulgaris  von  etwa  gleicher  Länge,  messen  die  Lungen  etwa 
21  mm  in  der  Länge.) 

Alle  von  Lönnberg  untersuchten  Salamandridae  führen  ein  mehr 
oder  weniger  terrestrisches  Leben.  Aber  diese  Eigentümlichkeit  findet  sich 
auch  beim  wasserlebenden  Spelerpes  (Gyrinophilus)  porphyriticus.  Dar- 
aus schließt  LÖNNBERG,  daß  es  nicht  notwendig  ist,  daß  das  Landleben 
die  Lungenreduktion  bewirkt  hat./    (Lönnberg  p6.) 

Die  Arteria  pulmonalis  hat  bei  Spelerpes  eine  andere  Aufgabe 
übernommen,  da  sie  nicht  mehr  Blut  in  die  Lunge  führen  kann,  damit 
es  0  aufnehme  und  CO*^  abgebe,  so  versorgt  sie  damit  den  Magen,  der 
es  zur  Ernährung  und  nicht  zur  Atmung  gebraucht. 

In  der  Arbeit  Bethges  findet  die  Hautatmung  eingehende  Be- 
rücksichtigung; ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  die  Originalarbeit, 
ans  der  ich  folgendes  entnehme: 

Schon  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  stellte  man  beim  Frosche 
fest,  daß  dieser,  außer  durch  die  Lungen,  auch  noch  durch  die  Haut 
atmet.  W.  F.  Edwards  stellte  1818  fest,  daß  der  Lungen  beraubte 
Frösche  noch  bis  zu  40  Tagen  lebten.  Paul  Bert  (Ablation  chez  un 
Axolotl  des  branchies  et  des  poumons.  Compt  Rend.  Soc.  Biol.  4  ser. 
Vol.  0,  1868.  —  Compt.  rend.  p.  21—22.  1869.  Le^jons  sur  la  physiol. 
compar6e  de  la  respiration  p.  244,  1870)  kommt  zu  ähnlichen  Resultaten 
bei  einem  Axolotl,  dessen  Lungen  und  Kiemen  er  entfernt  hatte.  Beide 
schließen  daraus  auf  die  große  Wichtigkeit  der  Hautatmung.  Bernard 
(Le^'ons  sur  les  Anesth6siques  et  sur  TAsphyxie)  findet,  daß  die  Frösche 
mindestens  ebensoviel  durch  die  Haut,  wie  durch  die  Lungen  atmen. 

Dagegen  weist  Marcacci  (L'asfissia  negli  animali  a  sangue  freddo. 
Atti  Soc.  Toscana  Sc.  nat.  Memorie.  Vol.  18,  1894)  darauf  hin,  daß  es 
sich  bei  den  Experimenten  Bernards  um  die  Haut-  -\-  Buccopharyn- 
p:ealatmung  gehandelt  hat.  Wird  letztere  ausgeschaltet,  so  sterben  die 
Tiere  nach  9—22  Stunden. 

Camerano  P5  schließt  aus  seinen  Versuchen  an  Spelerpes  und 
Salamandrina  perspicillata,  daß  die  Hautatmung  weder  in  der  freien  Luft 
noch  im  Wasser  die  Atmung  durch  Mund  und  Pharynx  zu  ersetzen  im- 
stande ist,  daß  also  die  Lungenatmung  bei  Spelerpes  und  bei  Salaman- 
drina in  der  Atmung  durch  die  Mundhöhle  und  den  Pharynx,  mit  Unter- 
stützung der  unwesentlichen  Hautatmung,  ihren  Ersatz  gefunden  hat. 

Bethge  scheint  aus  den  Versuchen  von  Marcacci  und  Camerano 
nicht  mit  Notwendigkeit  hervorzugehen,  daß  die  Buccopharyngealatmung 
so  bedeutend  und  die  Hautatmung  unwesentlich  ist.  Auch  morphologische 
Gründe  sprechen  für  Bethges  Anschauung.  So  stellt  die  Oberfläche  des 
Kapillarnetzes,  das  im  Mund  und  Oesophagus  von  Spelerpes  der  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  fähig  ist,  nicht  den  vierten  Teil  der  Oberfläche  des 
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liautnetzes  dar,  wenn  sie  auch  durch  die  Divertikelbildung  vermehrt 
wird.  Auch  die  Betrachtung  der  Gefäße,  welche  das  Blut  zu  den  Ka- 
pillaren der  Mundhöhle  und  der  Haut  führen  und  von  dieser  zum  Herzen 
zurückleiten,  führen  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  dem  Schlüsse,  daß  die 
Hautatmung  für  Spelerpes  fuscus  sehr  wichtig  sein  muß. 

Es  ist  nicht  darüber  zu  streiten,  welchen  der  beiden  Atmungs- 
weisen  die  größere  Bedeutung  zukommt,  das  ist  unwichtig,  ebenso  wie 
es  unmöglich  ist,  ihr  Verhältnis  genau  festzustellen,  weil  dieses  vom  In- 
dividuum, der  Temperatur  und  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Umgebung 
abhängt,  also  immer  wechselt.  Jedoch  tritt  Bethge  der  Behauptung 
Cameranos  entgegen,  daß  die  Hautatmung  bei  Spelerpes  fuscus  un- 
wesentlich ist.  Weder  allein  die  Hautatmung  ist  imstande,  die  Lungen- 
atmung zu  ersetzen,  noch  vermag  dies  die  Buccopharyngealatmung.  Es 
sind  beide  Atmungsweisen  nötig,  um  das  Leben  des  Tieres  zu  ermög- 
lichen./   (Bethge  pS.) 

j  Zur  Liste  der  durch  Harris  Wilder,  L.  Camerano  und  P.  Moore 
bekannt  gewordenen  lungenlosen  Salamander  fügt  Löxnberq  aus 
eigener  Beobachtung  noch  Spelerpes  longicauda  (Green)  und  Spelerpes 
guttolineatus  (Holbrook)  hinzu. 

Die  Liste  der  Salamandrinen  ohne  Lunge  oder  bei   denen   diese 
Organe  reduziert  sind,  ist  daher  folgende: 
Subfam.  Salamandrinae: 

Salamandrina  perspicillata  (Savi)  (rudimentär:  Camerano). 
Subfam.  Amblystomatidae: 

Ambly Stoma  opacum  Gravh.  (hochgradig  reduziert,  rudimentär: 

LÖNNBERO). 

Subfam.  Plethodontinae: 

Anaides  lugubris  Hallow  (fehlt:  W^ilder), 
Plethodon  cinereus  (Green)  (fehlt:  W^ilder), 
Plethodon  c.  erythronotus  (Green)  (fehlt:  Wilder), 
Plethodon  glutinosus  ((ireen)  (fehlt:  Lönnberg,  Wilder), 
Batrachoseps  attenuatus  (Esch)  (fehlt:   Camerano,  Wilder). 
Spelerpes  ruber  (Daud.)  (fehlt:  W'ilder), 

porphyriticus  (Green)  (fehlt:  Wilder), 
longicauda  (Green)  (fehlt:  Lönnberg), 
guttolineatus  (Holbr.)  (fehlt:  Lönnberg), 
bilineatus  (Green)  (fehlt:  Wilder), 
fuscus  (Bp.)  (fehlt:  Camerano), 
variegatus  (Gray)  (fehlt:  Camerano), 
Manculus  quadridigitatus  (Holbr.)  (fehlt:  Lönnberg,  W^ilder), 
Subfam.  Desmognathinae : 

Desmognathus  fusca  (Raf.)  (fehlt:  Wilder), 
D.  f.  auriculata  (Holbr.)  (fehlt:  Lönnberg), 
Desmognathus  brimleyorum  Stejneg.  (fehlt:  Wilder), 

nigra  (Green)  (fehlt:  Moore), 
ochrophaea  Cope  (fehlt:  Moore), 
Leucognathus  marmorata  Moore  (fehlt:  Moore). 
Wilder  hat  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  alle  Mitglieder  der 
Subfamilien  Plethodontinae  und  Desmognathinae  lungenlos  sein  dürften, 
doch  bezieht  sich  dies  nicht  auf  die  Subfamilien  Salamandrinae  uod  Am- 
blystomatinae.    Camerano  hat  bei  Salamandra,  Chioglossa,  Molge,  Tylo- 
triton  und  Amblystoma  wohl  —  obgleich  verschieden  entwickelte  —  Lungen 
gefunden.    Lönnberg  findet,  daß  die  Länge  der  Lunge  bei  Molge  vit- 
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tata  (Gray)  (>0  Proz^  bei  Molge  pyrrhogastra  (Boie)  ()0  (59,5)  Proz.,  bei 
Molge  Poireti  (Gerv.)  39,3  Pioz^  bei  Salamandrella  Keyserlingii  Dyb. 
45,2  Proz^  bei  Ranidens  sibiricus  Kessler  38,4  Proz.,  bei  Amblystonia 
punctatum  (Lin.)  41  Proz.  und  bei  Amblystoma  microstomum  Cope  44,6 
Proz.  der  Länge  von  Kopf  und  Körper  gemessen  von  der  Schnauze  bis 
zur  Mitte  der  Kloake  beträgt.  Es  ergibt  sich,  daä  die  erwähnten  Sala- 
mander hinsichtlich  ihrer  Lungenentwicklung  in  zwei  Klassen  geschieden 
werden  können:  1.  solche,  bei  denen  sich  die  Lunge  bis  zur  Kloake  er- 
streckt und  ungefähr  60  Proz.  der  Länge  von  Kopf  und  Körper  beträgt, 
und  2.  solche,  bei  denen  sich  die  Lunge  ungefähr  nur  halbwegs  zwischen 
Axilla  und  Kloake  erstreckt  und  nur  45  bis  38  Proz.  der  Länge  von 
Kopf  und  Körper  beträgt 

Wie  Camerano  gefunden  hat,  sind  die  Lungen  von  Wichtigkeit 
als  hydrostatisches  Organ  und  es  erscheint  wahrscheinlich,  daß  die  größere 
Länge  der  Lunge  bei  manchen  Formen  eine  Anpassung  an  das  Wasser- 
leben ist.  Aber  die  lungenlosen  Salamander  sind  nicht  notwendig  ge- 
zwungen, ein  terrestrisches  Leben  zu  führen,  obgleich  dies  manche  tun. 
Leben  solche  im  Wasser,  so  schwimmen  sie  nicht  in  der  Mitte  des 
Wassers  wie  Molge,  sondern  am  Grund.  Man  kann  so  sagen,  daß  ihre 
Bewegungen  terrestrische  sind,  obgleich  sie  im  Wasser  leben./    (Lönn- 

BERG   p9.) 

/  Anne  Ide  Barrows  hat  die  Blutgefäße  von  Desmognathus  fusca, 
einem  lungenlosen  Salamander,  untersucht.  Das  Blutkapillarnetz  der  Haut 
verhält  sich  ähnlich,  wie  es  von  Bethge  bei  Spelerpes  fuscus  abgebildet 
wurde.  Das  EpiÜiel  von  Mundhöhle  und  Pharynx  ist  gleichfalls  reich 
mit  Blutgefäßen  versorgt,  welche  sehr  nahe  der  Oberfläche  liegen.  An 
manchen  Stellen  sind  sie  von  der  Oberfläche  nur  durch  eine  einzige 
Schicht  von  platten  Epithelzellen  getrennt.  Ferner  ergab  sich,  daß  sich 
im  Oesophagus  ein  Gefäßnetzwerk  flndet,  dessen  Kapillaren  in  den  Längs- 
falten liegen  und  zwar  im  Epithel  selbst,  und  zwar  hier  näher  der  Ober- 
fläche, als  Bethge  bei  Spelerpes  und  Salamandra  konstatierte.  Der 
Oesophagus  gewinnt  dadurch  die  wahrscheinliche  Bedeutung  eines  At- 
uiungsorganes  von  hoher  Wichtigkeit./    (Barrows  oo.) 

/Die  Liste  der  lungenlosen  Amphibien  wurde  durch  J.  Moore 
(Leucognathus  marmorata,  a  new  genus  and  species  of  the  family  Des- 
mognathidae.  Proc.  Acad.  Nat.  Sei.  Philadelphia  1899,  p.  3U)— 323, 
Taf.  14)  ferner  bereichert  (Die  betreff"enden  Namen  scheinen  von  Lönn- 
berg  pp  in  seine  Liste  eingereiht  zu  sein,  siehe  oben  p.  282.     Oppel). 

Es  gewinnt  dadurch  für  LtJHE  immer  mehr  den  Anschein,  als  ob 
in  der  Tat,  wie  schon  früher  Wilder  p6a  vermutet  hat,  bei  allen  An- 
gehörigen der  beiden  Unterfamilien  Plethodontinae  und  Desmognathinae 
und  damit  bei  mehr  als  der  Hälfte  aller  (lattungen  und  Arten  der  Sala- 
mandridcn  jede  Spur  von  Lungen  fehlt.  Angehörige  anderer  Unter- 
familien besitzen  wenigstens  hochgradig  rudimentäie  Lungen. 

Luhe  bediente  sich  in  seinem  Referat  über  die  Arbeiten  Came- 
RANOs  an  Stelle  von  Buccopharyngealatmung  des  Namens  Kehlatmung. 
Luhe  findet,  daß  Bethge  im  Recht  war,  indem  er  darauf  hinwies,  dali 
Camerano  die  Hautatmung  und  ihre  Bedeutung  entschieden  unterschätzte. 

Das  Fehlen  der  Lungen  ist  bei  den  betrettenden  Urodelen  verbunden 
mit  gewissen  Eigentümlichkeiten  im  Bau  des  Herzens  und  in  der  Toi)o- 
graphie  der  großen  Gefäße,  wie  dies  zuerst  Hopkins  (0.  S.  Hopkins, 
The  heart  of  some  lungless  Salamanders.  In:  Americ.  Naturalist,  lS<)n, 
Vol.  XXX,   p.  829— H33,   Taf.  Ii)-17)   festgestellt   hat.      Derselbe   kon- 
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statierte  bei  allen  von  ihm  untersuchten  lungenlosen  Arten  das  Fehlen 
einer  Lungenvene.  Trotzdem  aber  sollte  das  Herz  nach  ihm  zwei  Vor- 
höfe besitzen,  wenn  diese  auch  nicht  völlig  voneinander  getrennt  sind, 
vielmehr  durch  eine  auffällig  große  Öffnung  in  dem  Septum  atriorum 
miteinander  kommunizieren.  Der  linke  Vorhof  sollte  verhältnismäßig 
kleiner  sein  als  bei  den  Arten  mit  Lungen,  der  Sinus  venosus  sollte 
anstatt  in  den  rechten  in  den  linken  Vorhof  münden,  mit  dem  Ventrikel 
dagegen  sollte  nur  der  rechte  Vorhof  in  direkter  Kommunikation  stehen. 
Bethge  gS,  welcher  das  Blutgefäßsystem  eines  lungenlosen  Urodelen 
untersucht  hat,  hat  diese  auffallenden  Angaben  von  Hopkins  einer  Nach- 
prüfung nicht  unterzogen.  Dies  ist  jedoch  neuerdings  von  Seiten  Brüners 
(Henry  L.  Bruner,  On  the  heart  of  lungless  Salamanders.  In:  Journ. 
of  Morphol.  1900,  Vol.  XVI,  No.  2,  p.  328—336,  Taf.  15.  —  Vorläufige 
Mitteil,  unter  demselben  Titel  in:  Anat.  Anz.  1^1)9,  Bd.  XVI,  p.  435 
— 43()  und  in:  Proc.  Indiana  Acad.  Sc.  Indianopolis  1897)  geschehen^ 
welcher  dann  zu  wesentlich  anderen  Resultaten  gelangt  ist.  Er  bestätigt 
das  Fehlen  der  Lungenvene,  während  die  Lungenarterie  persistiert,  um 
Teile  des  Darmkanales  und  der  Haut  zu  versorgen,  wie  dies  namentlich 
Bethge  genauer  untersucht  hat  (vergl.  Zool.  Centralbl.  1898,  5.  Jahrg., 
p.  537 — 539).  (Die  von  Bruner  zitierte  Arbeit  von  Miss  Woldt, 
The  pulmonary  Arch  of  Lungless  Salamanders,  in:  Proc.  Indiana  Acad. 
Sei.  1897  war  LiJhe  nicht  zugänglich.)  Bei  Salamandrina  perspicillata 
kommuniziert  die  Arteria  pulmonalis  jedoch  nach  Bruner  nicht  direkt 
mit  dem  Herzen,  sondern  erhält  ihr  Blut  nur  durch  den  Ductus  Botalli. 
Am  Herzen  findet  Bruner  im  Gegensatz  zu  Hopkins  nur  einen  ein- 
zigen, ungeteilten  Vorhof.  Das  Septum  atriorum  ist  ebenso  spurlos  ver- 
schwunden, wie  die  Vena  pulmonalis.  Was  Hopkins  dafür  gehalten 
hatte,  ist  in  Wahrheit  eine  Klappe  an  der  Einmündung  des  Sinus  venosus 
in  das  Atrium,  welche  durchaus  der  ebendort  am  Herzen  von  Salamandra 
mac.  sich  findenden  Klappe  entspricht./    (Lijhe  oo.) 

/  Endlich  ließ  sich  Wilder  folgendermaßen  zu  der  Frage  vernehmen : 
Nachdem  lungenlose  Salamander  im  Jahre  1894  entdeckt  worden 
waren,  kam  Camerano  zum  Schluß,  daß  Buccopharyngealatmung  vor- 
handen sei.  Dann  publizierte  Maurer  über  die  BEALE-LANGERschen 
Divertikel.  Hopkins  zeigte,  daß  bei  den  lungenlosen  Salamandern  die 
Pulmonal vene  ganz  fehle,  und  daß  dementsprechend  das  linke  Atrium 
auf  ein  Rudiment  reduziert  ist.  Dies  wurde  durch  Bruner  (1900)  modi- 
fiziert, welcher  zeigte,  daß  das,  was  Hopkins  für  das  Septum  atriorum 
gehalten  hatte,  in  Wirklichkeit  eine  Valvula  war  und  daß  ein  eigentliches 
Septum  nicht  existiere,  daß  daher  das  einfache  Atrium  der  lungenlosen 
Formen  wahrscheinlich  durch  die  Vereinigung  von  ursprünglich  zweien 
bedingt  ist.  Bethge  beschrieb  bei  Spelerpes  fuscus  einen  pharyngealen 
Kapillarplexus,  dessen  (lefäße  in  unregelmäßigen  Zwischenräumen  ange- 
schwollen erschienen.  Miss  Woldt  fand  1897  eine  Pulmonalarterie  bei 
Plethodon,  welche  sowohl  Oesoj)hagus  wie  Haut  versorgte. 

Wilder  weist  nun  auf  die  Bedeutung  der  Tatsache  (auf  welche  er 
durch  H.  S.  Pratt  aufmerksam  gemacht  wurde)  hin,  daß  die  lungenlosen 
Formen  ebenso  atmen,  wie  die  übrigen  Salamander  (rhythmische  Ateni^ 
bewegungen).  Ferner  wunle  durch  Bruner  darauf  hingewiesen,  daß  die 
lungenlosen  Formen,  wie  die  übrigen  Salaniandor  einen  Muskelapparat 
zur  Öffnung  und  zum  Schließen  der  vorderen  Nasenlöcher  besitzen. 
Drittens  ergab  sich,  daß,  wie  Wilder  im  Jahre  \Wi\  feststellte,  die 
lungenlosen  Salamander  wohlentwickelte  Atemmuskeln  besitzen,  identisch 
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mit  denen  anderer  Urodelen  und  in  den  Wänden  des  Pharynx  und  Öso- 
phagus inserierend. 

Diese  drei  bis  dahin  unverstandenen  Tatsachen  haben  ihre  Erkläiung 
gefunden  durch  Miss  Barrows  oo  (s.  oben  p.  283),  welche  zeigte,  daß 
bei  Desmognathus  fusca  nicht  allein  der  Pharynx  (wie  Bethqe  bei  Spe- 
lerpes  zeigte),  sondern  auch  der  ganze  Ösophagus  mit  einem  dichten 
Kapillarplexus  versorgt  ist,  dessen  Gefäßfeld  von  hinreichender  Ausdeh- 
nung ist.  um  die  ganze  Pharyngo-Ösophagealregion  in  eine  funktionierende 
Lunge  umzuwandeln,  von  so  großer  respiratorischer  Bedeutung,  wie  sie 
ilie  paarige  Lunge  der  normalen  Salamander  besitzt.  Der  Plexus  wird 
hauptsächlich  von  vier  Arterien  gebildet,  zwei  äußere  maxillare  dorsal 
und  zwei  pharyngeale  an  der  ventralen  Seite.  Ein  großer  Teil  des  Plexus 
wird  von  Arterien  des  vierten  oder  respiratorischen  Bogens  gebildet  und 
viel  von  dem  aerisierten  Blut  kehrt  nicht  direkt  zum  Herzen  zurück, 
sondern  wird  durch  zwei  Ösophagealvenen  dem  Portalsystem  der  Leber 
zugeleitet  Die  Demonstration  dieses  respiratorischen  Organs  bringt  den 
notwendigen  Sinn  in  die  oben  erwähnten  drei  Tatsachen.  Wilders 
dorso-laryngeus,  scapulo-pharyngeus  und  Ösophagealmuskel  dienen  der 
Inspiration  und  der  Digastricus  pharyngis  (wie  Wilder  jetzt  auf  Grund 
der  vorgetragenen  Auffassungsweise  deutlich  erkennt)  der  Exspiration. 

Wilder  faßt  seine  Ergebnisse  folgendermaßen  zusammen:  Des- 
mognathus fusca  atmet  hauptsächlich  durch  einen  bestimmt  lokalisierten 
Abschnitt  des  vorderen  Teiles  des  Darmkanales,  welcher  als  Pharyngo- 
ösophageallunge  anerkannt  werden  muß.  Die  Wände  dieses  Organs  sind 
reich  mit  Blut  von  einem  Kapillarplexus  versorgt,  der  in  seinem  pharyn- 
gealen Teil  unregelmäßig  netzförmig  ist,  und  welcher  in  seinem  ösopha- 
gealen  Teil  hauptsächlich  aus  sehr  zahlreichen  Längsgefäßen  besteht, 
welche  parallel  mit  den  Falten  der  Mucosa  verlaufen.  Rhythmische  in- 
spiratorische und  exspiratorische  Bewegungen  dieses  Organs  werden  durch 
zwei  Muskelschichten  verursacht,  von  denen  die  eine  das  Lumen  erwei- 
tert, die  andere  es  verengert.  Diese  Bewegungen  werden  begleitet  und 
unterstützt  durch  respiratorische  Bewegungen  des  Mundhöhlenbodens, 
wie  bei  anderen  Salamandern.  Der  Mund  ist  normal  während  der  At- 
mung geschlossen  und  die  Nasenlöcher  dienen  als  Luftweg.  Die  vor- 
deren Nasenöffnungen  sind  mit  einem  regulatorischen  Apparat,  wie  bei 
anderen  Salamandern  und  für  denselben  Zweck  versehen. 

Obgleich  sich  obige  Zusammenfassung  nur  auf  Beobachtung  an 
einer  einzigen  Species  bezieht,  ist  es  Wilder  doch  wahrscheinlich,  daß 
ein  ähnliches  Organ  auch  bei  den  übrigen  lungenlosen  Salamandern  be- 
steht./   (Wilder  o/.) 

Reptilia. 

Vom  makroskopischen  Bau  der  Atmungsorgane  der  Reptilien 
geben  Darstellungen  Cuvier  /o,  Meckel  iS,  Meckel  79,  Meckel  jj, 
p.  254  ff.,  Carus  34,  p.  590  ff.  Lereboullet  38  gibt  ein  eigenes  Litera- 
turverzeichnis über  die  Lunge  der  Reptilien  und  beschreibt  dieselbe  ein- 
gehend makroskopisch.  Für  die  makroskopisch  -  vergleichende  Anatomie 
des  Kehlkopfs  der  Reptilien  verweise  ich  besonders  auf  Henle  3g 
(Kehlkopfknorpel,  Kehlkopf muskeln,  Kehldeckel  und  Stimmbänder).  Das 
Makroskopische  über  den  Bau  und  die  äußere  Form  der  Atmungs-  und 
Stimmorgane  der  Reptilien  vergl.  ferner  bei  Stannius  46  und  Milne- 
Edwards  $y^  Bd.  II,  p.  305  ff. 
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/  In  der  Reptilienlunge  finden  sich  zum  Unterschied  von  der  Säuger- 
lunge keine  Läppchen./     (Williams  jp.) 

Owen  66  (Bd.  I)  beschreibt  eingehend  makroskopisch  die  Lungen 
der  Reptilien  Bd.  I,  p.  521  ff.,  den  Larynx  der  Reptilien  Bd.  I,  p.  527  if. 
Makroskopisches  über  den  Kehlkopf  der  Reptilien  siehe  dann  bei  Nuhn  jS, 
p.  137  ff.,  über  die  Lunge  bei  Milani  ()4  und  p7. 

F.  E.  Schulze  ji  beschreibt  die  Septenbildung  in  der  Lunge  der 
Reptilien  eingehend. 

/Zur  zusammenfassenden  Darstellung  kam  die  makroskopisch-ver- 
gleichende Anatomie  der  Atmungsorgane  der  Reptilien  besonders  bei 
C.  K.  Hoffmann  in  Bronn  uttvolL^  Bd.  VI,  Abt.  III,  2,  und  zwar 
Eidechsen  p.  1025  ff.;  Kehlkopf  und  Luftröhre  p.  1025  ff.,  Knori>el  des 
Kehlkopfs  und  der  Luftröhre  p.  1025  ff.,  Kehlkopfmuskulatur  p.  1030, 
Krokodile  p.  1082 ff.,  Hatteria  p.  1035,  Lungen  der  Reptilien  p.  1035 ff./ 
(C.  K.  Hoffmann  in  Bronn  unvolL,  Bd.  VI,  Abt.  III,  2.) 

/Über  den  makroskopischen  Bau  der  Reptilienlunge  vergl.  auch 
Fanny  Moser  o2.  Sie  folgt  hauptsächlich  der  Beschreibung  Milanis  u.a. 
in  der  Darstellung  des  Baues  der  ausgewachsenen  Lunge  verschiedener 
Reptilien  und  verfolgt  die  so  unfruchtbaren  Homologisierungsversuche 
der  Lungenteile  verschiedener  Reptilien  sowie  zwischen  Reptilien  und 
Amphibien,  wie  sie  sich  in  den  Arbeiten  älterer  Autoren  breit  machen. 
Über  den  makroskopischen  Lungenbau  vergl.  auch  die  von  F.  Moser 
gegebenen  Figuren  IV  -X  auf  deren  Tafel  30. 

Die  Nomenklatur  betreffend,  schlägt  F.  Moser  vor: 

1.  als  zentralen  Luftraum  zu  bezeichnen  den  mehr  oder  weniger 
weiten  Hohlraum  innerhalb  der  Lunge,  in  welchen  der  extra- 
pulmonale Bronchus  mündet,  resp.  sich  fortsetzt; 

2.  die  an  der  Wand  ins  Innere  vorspringenden  kürzeren  und 
längeren  Leisten  mit  den  früheren  Autoren  der  Einfachheit  halber 
Septen  zu  nennen,  welche  Bezeichnung  nichts  über  die  Genese 
dieser  Gebilde  aussagt; 

3.  die  Bezeichnung  Kammern  zu  gebrauchen  für  die  ganz  großen, 
Nischen  und  Krypten  für  die  kleineren  und  kleinsten  Abteilungen 
der  Lunge  und  nicht,  wie  Milani,  Kammern,  Alveolen  und 
Krypten. 

Milani  schreibt  hierüber  (p.  548):  „Die  größeren  Nischen  mögen 
Alveolen,  die  kleineren  Krypten  heißen."  Diese  Bezeichnung  führt  aber 
leicht  zu  der  irrigen  Annahme,  daß  diese  Alveolen  mit  denen  der  Vögel 
und  Säuger  zu  homologisieren  sind,  während  dies  eher  der  Fall  wäre  für 
die  Krypten.  Nach  Moser  sind  also  die  Krypten  stets  die  letzten, 
kleinsten  Räume  der  Lunge./     (Moser  02,) 

Mosers  Nomenklatur  bedeutet  der  MiLANischen  Nomenklatur  gegen- 
über namentlich  insofern  einen  Fortschritt,  als  dadurch  das  Wort  „Al- 
veole", das  wir  uns  doch  ganz  für  die  Säugetiere  reservieren  wollen,  bei 
Reptilien  aus  der  Welt  geschafft  ist.  Der  MosERschen  Nomenklatur 
möchte  ich  beifüp:en,  daß  ich  die  verdickten,  den  Septen  aufsitzenden, 
starke  Muskelzüge  enthaltenden,  des  resinratorischen  Epithels  noch  er- 
mangelnden Abschnitte  als  ,, Muskelbalken**  bezeichne.  Die  Muskelbalken 
sind  von  den  Sei)ten  deshalb  scharf  abzutrennen,  weil  erstere  dem  luft- 
leitenden System  angehören,  während  letztere  atmende  Abschnitte  dar- 
stellen. Die  ersten  resjnratorischen  Räume  will  ich  gern  mit  Milani 
und  Moser  so  lange  als  „Kammenv  bezeichnen,  bis  festgestellt  sein 
wird,   wie  weit   dieselben   den  „Atria'*   der  Säugetiere  entsprechen.     Die 
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von  diesen  Kammern  (Atria)  abzweigenden  letzten  atmenden  Räume 
nenne  ich  „Endräume*'  und  überlasse  für  den  einzelnen  Fall  zu  ent- 
scheiden, ob  diese  Endräume  sich  noch  in  Nischen,  Krypten  etc.  im  Sinne 
der  Autoren  teilen  lassen. 

Mit  diesen  Aufstellungen  soll  nicht  behauptet  sein,  daß  die  „End- 
räume" der  Reptilienlunge  den  Endräumen  der  Säuger-  (und  Vogel-)lunge 
homolog  seien.  Beider  Gruppen  Endräume  sollen  nur  aus  dem  Grunde 
mit  dem  gleichen  Namen  benannt  werden,  weil  sie  eben  in  allen  Fällen 
die  „Endräume'*  des  atmenden  Systems  darstellen.  Wenn  wir  auf  die 
den  Säugetieren  und  Reptilien  gemeinschaftliche  Stammform  zurückgehen 
könnten,  so  würden  wir  ja,  wie  ich  unten  (Säugetiere)  ausführen  werde,, 
keinenfalls  die  den  heute  lebenden  Reptilien  und  Säugern  zukommenden 
Endräume  vorfinden,  sondern  viel  einfachere  Bildungen,  also  etwa  Formen, 
deren  Reste  uns  vielleicht  in  den  Atria  der  Säugetiere  (Kammern  der 
Reptilien)  heute  noch  erhalten  sind. 

Über  die  Physiologie  der  Atmung  der  Reptilien  verweise  ich  auf 
die  umfangreiche  Arbeit  von  Siefert  g6, 

/Kahn  kommt  zum  Resultat: 

1.  Der  respiratorische  Luftwechsel  bei  Lacerta  viridis,  Tropidonotus 
natrix  und  Emys  europaea  erfolgt  bei  ruhiger  Atmung  in  der 
Regel  in  zwei  Phasen,  nämlich  einer  inspiratorischen  (ersten) 
und  einer  exspiratorischen  (zweiten).  Beide  Phasen  sind  von- 
einander durch  eine  kürzere  oder  längere  Zeit  dauernde  Pause 
getrennt 

2.  Während  der  Atempause  befinden  si6h  die  Respirationsapparate 
nicht  in  ihrer  Gleichgewichtslage,  sondern  sie  sind  infolge  des 
Verschlusses  der  Atemwege  durch  die  Atemspalte  am  Ende  oder 
kurz  vor  dem  Ende  der  Inspiration  in  inspiratorischer  Lage 
fixiert. 

3.  Ausschaltung  der  Atemspalte  bedingt  wesentliche  Änderung  in 
der  Form  des  Luftwechsels.  Hohe  Rückenmarksdurchschneidung 
während  der  Pause  bedingt  Rückkehr  des  Respirationsapparates 
in  seine  Gleichgewichtslage,  und  zwar  in  exspiratorischem  Sinne, 
in  dem  MaBe,  als  es  die  Atemspalte  gestattet./    (Kahn  02,) 

Kehlkopf  und  Trachea. 

/  Bei  den  Reptilien  scheinen  die  Knorpel  des  Larj^nx  und  der 
Trachea  selten  zu  verknöchern,  jedoch  möchte  bei  den  Schlangen  die 
Ossifikation  allgemein  sein,  denn  Leydig  findet,  daß  nicht  bloß  bei 
Python  die  Tracheairinge  bis  auf  einen  knorpelig  bleibenden  Grenzsaum 
ossifiziert  sind,  sondern  auch  bei  Coluber  natrix  und  Coronella  laevis 
zeigen  sich  sämtliche  Knorpelstücke  vom  Larynx  an  durch  die  Trachea 
bis  hart  an  die  Lungen  heran  verkalkt,  und  nur.  wie  bei  Python,  die 
Grenzschicht  erhält  sich  im  knorpeligen  Zustande.  Das  Knorpelgewebe 
ist  sogenannter  Zellenknorpel,  d.  h.  mit  einem  Minimum  von  Grundsub- 
stanz zwischen  den  Zellen,  und  der  Kalk  er>cheint  nur  in  den  Tnter- 
zellularstoflF  abgesetzt,  übrigens  bildet  sich  nichts  von  Markräumen  oder 
HAVERSschen  Kanälen  aus./     (Leydig  57,  p.  873.) 

/Auch  bei  beschuppten  Reptilien  (wie  es  Leydig  an  der  reichlich 
von  Pigment  umsponnenen  Trachea  von  Anguis  fragilis,  sowie  Coluber 
natrix  fand)  herrschen  die  Zellen  in  den  Trachealknorpeln  so  vor,  daß  die 
Grundsubstanz  kaum  in  Spuren  zugegen  ist./     (Leydig  57.) 

Über  die  Form  der  Kehlkopf knorpel  bei  Reptilien  vergl.  Livini  ^6, 
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/Stimmbänder  werden  bei  den  Ophidiern,  den  Cheloniern  und 
vielen  Sauriern  gänzlich  vermißt,  die  vollkommensten  Stimmbänder  be- 
sitzen die  Geckonen  und  Chamaeleonten./     (Stannius  46.) 

Bei  der  Eidechse  ist  das  Stimmband  flimmerlos,  Leydig  jjö. 

/  Alex.  v.  Humboldt  (Recueil  d'Obs.  de  Zool.  T.  1,  p.  10,  Tab.  4, 
n.  X,  p.  205)  hat  eine  als  Epiglottis  dienende  Hautfalte  hinter  der 
Zunge  des  Krokodils   beschrieben  und  abgebildet.  '    (Rudolphi  2//2S.) 

I  Es  gibt  Saurier  mit  bloß  häutiger  Epiglottis  (Ophisaurus  und  Pseu- 
dopus);  mehr  allgemein  ist  dagegen  die  knorpelige  Epiglottis./  (C.  K. 
Hoffmann  in  Bronn,  unvoll.  Bd.  6,  3,  2,  p.  1031.) 

/GÖPPERT  kommt  hinsichtlich  des  Ursprungs  des  Musculus  dila- 
tator  laryngis  bei  Reptilien  zum  Resultat,  daß  derselbe  anfängUch  in  langer 
Linie  am  Arytaenoidrand  inserierte,  etwa  so,  wie  es  bei  Proteus  der  Fall 
ist,  oder  wie  es  sich  auch  bei  Tropidonotus  erhalten  hat.  Daran  schloß 
sich  eine  Beschränkung  der  Insertion  auf  das  Vorderende  des  Arytae- 
noids,  die  augenscheinlich  von  verschiedenen  Ordnungen  selbständig  er- 
worben wurde.  Ein  Cbergangszustand  findet  sich  bei  Ophidiern  (Coro- 
nella)  und  unter  den  Sauriern  bei  Amphisbaena.  Während  die  Haupt- 
masse vorn  dicht  am  Kehlkopfeingang  inseriert,  läßt  noch  ein  hinterer, 
selbständig  inserierender  Teil  des  Dilatators  die  ursprüngliche  Ausdeh- 
nung des  Muskels  in  kaudaler  Richtung  erkennen.  Für  die  Schließmus- 
kulatur ergibt  sich,  daß  zwar  ein  paarig  gebauter  Sphinkter  bei  Reptilien 
das  häufigste  Vorkommen  bildet,  daß  aber  in  sämtlichen  Ordnungen  Fälle 
bestehen,  in  denen  die  primitiven  Mm.  laiyngei  sich  mehr  oder  weniger 
vollkommen  gesondert  erhalten  haben.  Ihr  spezielles  Verhalten  ist  aber 
bei  den  verschiedenen  Ordnungen  ein  recht  verschiedenes.  Daraus  ergibt 
sich  der  Schluß,  daß  die  Stammform  der  jetzt  lebenden  Reptilien  noch 
die  Gliederung  der  Schließmuskulatur  in  vier  Quadranten  besessen  haben 
muß  und  daß  in  jeder  der  Ordnungen  selbständig  die  seitliche  Ver- 
schmelzung der  Muskeln  zur  Ausbildung  eines  paarigen  Sphinkters  er- 
folgt ist.  Das  primitive  Verhalten  tritt  bei  den  Reptilien  im  allgemeinen 
weit  weniger  deutlich  hervor  als  bei  den  Säugetieren,  bei  denen  die 
Mm.  interarytaenoidei  resp.  ary-procricoidei  den  Laryngei  dorsales,  die 
seitlichen  Muskeln  (crico-arytaenoideus  und  thyreo  -  arytaenoideus)  den 
Laryngei  ventrales  homolog  sind.  In  Verbindung  mit  dem  Kehlkopf  bezw. 
der  Trachea  trefi'en  wir  bei  den  Ophidiern  noch  zwei  besondere  Muskeln 
an,  die  als  Protractor  und  Retractor  laryngis  bezeichnet  werden.  Bei 
Python  reticulatus  erhält  der  Retractor  seinen  Nerven  vom  Stamm  des 
Glossopharyngeus.  Der  Protractor  wird  aus  dem  vorderen  der  beiden 
Äste  versorgt,  in  die  <ler  sog.  Ilypoglossus  bald  nach  seinem  Austritt 
aus  der  Schädelhöhle  sich  teilt.  Protractor  und  Retractor  haben  dem- 
nach mit  der  eigentlichen  Kehlkopfmuskulatur  nichts  zu  tun.  Während 
der  Retractor  <ler  Kiemenmuskulatur  zugehört,  ist  der  Protractor  offen- 
bar eine  Differenzierung  aus  der  hypobranchialen,  aus  dem  Rumpfgebiet 
in  den  Bereich  des  Koi)fes  vorgedrungenen  Muskulatur.  Für  die  Inner- 
vation des  Kehlkopfs  sind  drei  Nerven  in  Betracht  zu  ziehen,  der  Glosso- 
pharyngeus und  zwei  \'agusäste,  nämlich  der  Laryngeus  superior  und 
inferior  (Recurrens).  Während  noch  Dübois  die  Anschauung  Fischers 
vertrat,  daß  bei  den  Reptilien  nicht  der  Recurrens  vagi  >yie  bei  den 
Säugern,  sondern  der  Laryngeus  superior  die  motorischen  Aste  für  die 
Muskulatur  des  Kehlkopfes  abgibt,  kommt  (iöppERT  zum  Resultate  daß 
bei  allen  Reptilien  der  Recurrens  bis  zum  Kehlkoi>f  gelangt,  trotz  des 
oft  weiten  von  ihm  zurückzulegenden  Weges.     Daß  er  aber  dann  überall 
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die  Kehlkopfmuskulatur  versorgt,  wird  keinem  Zweifel  unterliegen  können, 
nachdem  sich  dies  für  die  Lacertilier  direkt  erweisen  ließ.  /  (Göppert  pp.) 

Bronchi. 

/  „Die  entweder  eine  Halbrinne  (Schlangen)  oder  eine  von  rundlichen 
<)ifnungen  durchbrochene  gerade  (Schildkröten),  oder  etwas  verästelte 
(Krokodile)  Röhre  darstellende,  in  die  Lunge  mehr  oder  weniger  weit 
vorragende  Bronchusfortsetzung  besitzt  in  ihrer  übrigens  faserig  binde- 
gewebigen Wandung  zahlreiche,  aus  hyalinem  Knorpel  bestehende,  glatte, 
oft  anastomotisch  verbundene  Knorpelringe,  deren  gegenüberstehende 
scharfe  Ränder  durch  eine  stratfe,  elastische  Längsfasermasse  verbunden 
werden."/    (F.  E.  Schulze  7/.) 

Lunge. 

Eptthel.  /Eberth  hat  vom  Epithel  in  der  Reptilienlunge  nur  die 
Zelleninseln  und  nicht  die  größeren  abgeplatteten  Zellen  gesehen.  Eberths 
Cuticula  besteht  aus  innig  zusammenhängenden  großen  abgeplatteten 
Zellen./    (Elenz  64.) 

/Während  F.  E.  Schulze  mit  Elenz  und  C.  Schmidt  hinsieht- 
lieh  des  LungenepiUiels  der  Amphibien  (siehe  oben)  wesentlich  überein- 
stimmt, weicht  er  betreifend  die  Reptilienlunge  insofern  von  jenen  ab, 
als  er  auch  hier  alle  Epithelzellen,  selbst  die  ganz  platten,  mit  Kernen 
versehen  fand  und  keine  strukturlosen,  kernlosen  Platten  entdecken  konnte. 

Während  die  respirierenden  Flächen  der  Reptilienlunge  das  respi- 
ratorische Epithel  tragen,  werden  die  freien  Ränder  aller  höheren  Septa 
und  Leisten,  sowie  die  Innenfläche  der  Bronchusfortsetzung  von  einem 
im  allgemeinen  ziemlich  niedrigen  Flimmerzylinderepithel  bekleidet,  in 
welchem  sich  an  einigen  Stellen  reichlich  Becherzetlen  eingestreut  finden. 

Der  ganze  nicht  respirierende  hintere  Abschnitt  der  Schlangen-  und 
Amphisbänenlunge  ist  mit  einer  einfachen,  aber  kontinuierlichen  Lage 
kleiner,  polygonaler,  leichtkörnig  getrübter  Plattenepithelzellen  ausgekleidet./ 
(F.  E.  Schulze  7/.) 

Bindegewebe.  /Elastische  Fasern  sind  in  den  Lungen  der  Saurier 
und  Ophidier  spärlich.  Ihre  Menge  scheint  zu  der  der  Muskelfasern  in 
umgekehrtem  Verhältnis  zu  stehen./    (Piso-Borme  6^,) 

I  Als  histologische  Grundlage  des  ganzen  Lungengewebes  findet  sich 
bei  allen  Reptilien  ein  von  feinen  elastischen  Fasernetzen  durchzogenes, 
faseriges  Bindegewebe,  in  welchem  sternförmige,  mit  schwarzer  körniger 
Masse  erfüllte  Pigmentzellen  bei  manchen  Tieren  (Chamaeleon,  Scincus, 
Testudo  graeca,  Emys  europ.,  Coluber  natrix)  spärlich  vorkommen,  bei 
anderen  (Lacerta  agilis,  Alligator  sclerops)  gänzlich  fehlen.  /  (F.  E. 
Schulze  7/.) 

Muskulatiir.  /In  der  Lunge  der  Ringelnatter  fand  Leydig  schon 
1803  sehr  ausgeprägte  glatte  Muskulatur./     (Leydig  jj«.) 

/Bei  Ringelnatter,  Python,  Eidechse,  Schildkröte  sind  die  Lungen 
deutlich  mit  Muskeln  ausgestattet,  ja  die  Septen  bestehen  (z.  B.  an  La- 
certa agilis  bis  zur  Lungenspitze)  hauptsächlich  aus  Muskeln,  selbst  in 
den  blinden  dünnwandigen  Endzipfeln  der  Lungen  des  Chamaeleon  sah 
Leydig  deutlich,  daß  die  polygonalen  Streifen  von  glatter  Muskulatur 
herrühren./    (Leydig  jy,  p.  375.) 

/In  der  Reptilienlunge  sind  Muskeln  bekannt  bei  Schildkröte,  Cha- 
maeleon, Python,  Ringelnatter./    (Eberth  6j.) 

Lehrb.  d,  verjfl.  mikrosk.  Anat.  d.  Wirbelt.     VI.  19 
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/Nach  Piso-BoRME  bilden  bei  (Jecko,  Chamaeleon,  Natter,  Riesen- 
schlange, Land-  und  Wasserschildkröte  die  Muskelfasern  gleichsam  das 
Grundgewebe  des  Lungenparenchyms. 

Bei  Emys  lutaria  sind  gabelfömig  geteilte  Muskelfasern  in  der  Lunge 
häufig.    „Nicht  selten   trifft  man  darunter  Fasern  mit  doppeltem  Keni." 

Die  Anordnung  der  Muskelfasern  in  den  Lungenbläschen  der  Rep- 
tilien folgt  demselben  Typus  wie  bei  den  Vögeln.  Auch  hier  bilden  j^ie 
Bündel,  nur  viel  stärkere,  rings  um  die  Lichtung  der  Alveoli  und  längs 
ihrer  Scheidewände;  sie  erstrecken  sich  gleichfalls  gegen  den  (irund  der 
Bläschen,  wo  sie  jedoch  immer  seltener  werden  und  zuletzt  vereinzelt 
auftreten:  hier  aber  verlieren  sie  ganz  die  regelmäßige  Anordnung  im 
Gegensatz  zu  dem  Verhalten  bei  den  Vögeln./    (Piso-Borme  6^.) 

/Im  bindegewebigen  Stroma  des  übrigen  Lungenparenchyms  der 
Reptilien  findet  sich  glatte  Muskulatur,  und  zwar  oft  so  reichlich  ein- 
gelagert, daß  sie  die  Hauptmasse  des  ganzen  Gewebes  ausmachen  kann. 

In  allen  alveolentragenden  Lungen  treten  derbe  Muskelzüge  als 
Hauptstütze  der  die  Alveolarmaschen  bildenden  netzförmig  verbundenen 
Leisten,  und  zwar  besonders  entwickelt  in  den  verdickten  freien  Innen- 
rändern derselben  auf.  Von  diesen  Hauptstämmen  gehen  dünnere  Züge, 
und  von  diesen  selbst  einzelne  isolierte  Muskelfasern  ab,  um  über  den 
flachen  Grund  der  Alveolen  nahe  der  inneren  Oberfläche  wegzuziehen. 
(F.  E.  Schulze  7/.) 

/Diese  Muskelfasern  sind  für  die  Atmung  von  sehr  großer  Be- 
deutung. JuLLiEN  (Sur  la  Respiration  des  Psammodromus.  Compt,  rend. 
de  TAcad.  des  sc.  1873,  T.  LXXVI,  p.  583.  —  Annais  and  Magaz.  Nat. 
Hist.  1878,  Ser.  IV,  T.  XI),  welcher  dieselben  auch  in  sehr  reichlicher 
Masse  bei  Psammodromus  antraf,  erörtert  ihre  Bedeutung  für  die  Ex- 
spiration./   (C.  K.  Hoffmann  in  Bronn  unvolL  Bd.  VI,  3,  2,  p.  1036  f. 

BlutgeföBe:  /  Bei  den  Schildkröten  und  Eidechsen  findet  sich  in 
der  Lunge  ein  Kapillarnetz  mit  polygonalen  Maschen,  dessen  Flächenaus- 
dehnung jedoch  geringer  ist  als  die  der  gefäßlosen  Partien  der  Alveolar- 
wand.  Bei  der  Blindschleiche  (siehe  Fig.  127)  sind  die  Verhältnisse  mehr 
denen  der  Schlange  analog.  Die  gefäßlose  Fläche  der  Alveolenwand  über- 
wiegt bedeutend  die  gefaßtragende.  Im  unteren  Abschnitt  der  Schlangen- 
lunge, der  fast  glatt  erscheint,  finden  sich  außer  einem  einzigen,  in  der 
Peripherie  der  Alveolen  verlaufenden  kapillaren  Kranzgefäße  keine  wei- 
teren Gefäße.  Diese  Kapillaren  stammen,  wie  Hyrtl  nachwies,  von 
Körperarterien,  und  die  daraus  hervorgegangenen  Venen  münden  wieder 
in  Körpervenen./    (Eberth  öj.) 

/  Das  respiratorische  Kapillarnetz  zieht  sich  über  die  niedrigen  Al- 
veolensepta  kontinuierlich  hinweg,  während  es  auf  der  Firste  aller  höheren 
Leisten,  an  der  Innenfläche  der  röhrenartigen  Bronchusfortsetzung,  sowie 
in  dem  hinteren  Abschnitt  der  Schlangen-  und  Amphisbänenlunge  in  ein 
weitmaschiges  System  von  wahrscheinlich  vorwiegend  zur  Ernährung 
dienenden  Kapillaren  übergeht./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

Nerven:  /  Leydig  sah  die  Nerven  im  Lungengewebe  von  Testudo 
graeca  zu  kleinen  (Tanglien  anschwellen./    (Leydig  57,  p.  875.) 

/Die  aus  marklosen  und  markhaltigen  Fasern  bestehenden  Nerven 
der  Reptihenlunge  lassen  hier  und  da  kleine  Anhäufungen  von  Ganglien- 
zellen erkennen.      (F.  E.  Schulze  7/.) 

Über  Nervenendigungen  in  der  Reptilienlunge  vergleiche  auch  die 
(auch  Tropidonotus  natrix  mitbetreflFenden)  Angaben  von  Wolff  02^  oben 
p.  243. 
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Entwicklung  der  Reptilienlunge:  /Rathke  i Entwicklungsgeschichte 
der  Natter  (Coluber  iiatrix],  Königsberg  1839)  fand,  daß  bei  Coluber  die 
Lungenanlage  zuerst  doppelt  ist,  daß  aber  bald  die  linke  Lunge  atrophiert. 

Nach  Hoffmann.  IHIM)  (in  Krons  unvoll)  bilden  sich  Lunge  und 
Trachea  der  Reptilien  vom  Kieniendarm  au».  Ihre  erste  Anlage  ist  eine 
kleine  blindsackfÖrmige  Ausstülpung  der  ventralen  Wand  dieses  Abschnittes 
des  Darmrohres.  Sie  liegt  beinahe  unmittelbar  hinter  der  letzten  Kiemen- 
spalte. Bald  läßt  der  Lungenblindsack,  welcher  die  Trachea  bildet,  zwei 
Knospen  (die  Hauptbroncliien)  entstehen. 

Die  Arbeiten  von  Baumann  02  und  F.  Moser  betrachten  nur  vor- 
gerücktere Stadien  der  Lungenentwicklung  bei  den  Reptilien./  (Weber 
und  BuviGNiER  oße.) 


Fig.  127.  LwifUUdTMl*  der  BUndashlalelie.  Flächen aa nicht,  a  Muskel- 
biüken,  b  BlatIcapilUren,  c  die  Maschen  dieeer  anefüllende  Zetlinieln.  Vergr.  äOOfach, 
rfHnsiert  aaf  */g.    (Nach  Eberth  63^ 

/  Mober  faßt  ihre  Ergebnisse  Aber  die  Entwicklung  der  Reptilien- 
lnnge  folgendermaßen  zusammen: 

1.  Die  Lunge  der  Reptilien  entwickelt  sich  genau  so  wie  die  des 
Hühnchens  (siehe  dieses): 

a)  durch  allgemeine  Vergrößerung  der  Lunge  infolge  Vermehrung 
ihrer  Gewebe; 

b)  durch  typische  Sprossenbildung  des  intrapulmonalen  Bronchus 
(zentralen  Hohlraumes)  in  dem  dicken,  bindegewebigen  Säck- 
chen, wodurch-  ein  bronchifugales  Kanalsystem  entsteht,  dessen 
einzelne  Kanäle  aber  durch  ihre  bedeutende  Weite  das  Aus- 
geben solcher  mehr  oder  weniger  verlieren. 

2.  Der  die  ganze  Länge,  von  der  Mündung  des  extrapulmonalen 
Bronchus  an  durchziehende  zentrale  Hohlraum  ist  die  direkte 
Fortsetzung  des  ersteren  und  ein  durchaus  einheitliches  Gebilde 
=  intxapulmonaler  Bronchus.  Anfangs  stets  ein  enges  Rohr,  dem 
extrapulmonalen  Bronchus  entsprechend,  weitet  es  sich  sekundär 
mehr  oder  weniger  aus.  so  daß  er  hei  den  niederen  Reptilien 
zum  großen  zentralen  Luftraum  wird,  bei  den  höheren  sich  auf 
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der  Stufe  eines  engen  Kanals  erhält,  der  sich  nur  an  seinem 
distalen  Ende  stärker  erweitert  und  so  zur  Endkammer  wird. 

3.  Der  bei  niederen  Reptilien  im  Laufe  der  Entwicklung  sich  immer 
mehr  verstärkende  Unterschied  von  der  Vogellunge  hat  als  Ur- 
sache: 

a)  die  geringere  Masse  des  Bindegewebes  bei  den  Reptilien,  welche 
in  ihrer  Vermehrung  nicht  Schritt  zu  halten  vermag  mit  der 
Vergrößerung  der  Lunge,  wodurch  die  Kanäle,  die  einen  immer 
geringeren  Widerstand  finden,  sich  außerordentlich  ausdehnen; 

b)  die  große  Zahl  der  Bronchi  zweiter  Ordnung,  die  vom  intra- 
pulmonalen Bronchus  abgehen  und  allmählich  nur  ganz  schmale 
Wandteile  zwischen  sich  übrig  lassen,  wodurch,  am  Ende  der 
Entwicklung,  eine  Septenbildung  vorgetäuscht  wird. 

4.  Wie  bei  Vögeln,  kann  man  Bronchen  L,  2.,  3.  Ordnung  unter- 
scheiden, wobei  die  als  Krypten  bezeichneten  letzten  Endigungen 
den  Alveolen  bei  Vögeln  entsprechen. 

5.  Auch  bei  Reptilien  finden  sich  alle  Übergänge  vom  hohen  Zylinder- 
epithel  zum  Plattenepithel,  welches  sich  kontinuierlich  aus  ersterem 
entwickelt 

6.  Wie  bei  Vögeln,  besitzt  wohl  jeder  Bronchus  die  Fähigkeit,  durch 
starke  Erweiterung  seines  Endes  zu  einem  Luftsack  zu  werden. 

7.  Bei  den  höheren  Reptilien  findet  eine  immer  größere  Annäherung 
an  die  Vogellunge  statt: 

a)  durch  zunehmende  Vermehrung  der  Masse  des  Bindegewebes; 

b)  durch  Reduktion  der  Zahl  der  Sprossen,  die  immer  mehr  das 
Aussehen  von  Kanälen  erhalten. 

Hierin  stehen  die  Crocodilier  den  Vögeln  näher  wie  den  Schild- 
kröten. /    (Moser  02), 

Saurii. 

/  Der  feinere  Bau  der  Saurierlunge  stimmt  ganz  mit  dem  der  Lunge 
der  Ranidae  überein.  Jedes  Septum  besteht  aus  einer  zentralen  Basis 
oder  Stützwerk  von  elastischem  Fasergewebe,  überkleidet  an  jeder  Seite 
von  einem  Gefäßnetz,  welches  das  „hyaline"  Plattenepithel  Williams  trägt, 
Reiche  Züge  von  Flimmerepithel  finden  sich  entlang  den  Rändern  der 
Luftzellen,  dem  Verlauf  der  Gefäße  und  den  Linien  verdichteter  Struk- 
turen./   (Williams  59.) 

/Die  Eidechsen  zeigen  in  den  Alveolen  der  Lunge  ganz  die- 
selben Verhältnisse  wie  die  Schlangen  (siehe  die  Befunde  von  Elenz 
bei  Coluber  natrix)./     (Elenz  64,) 

/Milani  gibt  eine  gründliche  makroskopische  Beschreibung  der 
Reptilienlunge  (Lacertilia)  unter  Berücksichtigung  der  älteren  Literatur 
(Meckel,  Lereboullet,  H.  Milne-Edwards,  Owen,  Stanniüs,  F.  E. 
Schulze)  an  der  Han<l  eines  umfangreichen  Vergleichsmaterials,  unter 
Anwendung  geeigneter  Präparationsmethoden  und  unter  Beigabe  von 
vorzüglichen  Abbildungen.  Die  Anfertigung  der  Präparate  geschah  nach 
dem  SEMPERschen  Trockenverfahren. 

Was  den  histologischen  Bau  der  Lacertilierlunge  betriffst,  so  stimmen 
nach  Milanis  Untersuchungen  an  Lacerta  muralis  und  Anguis  fragilis 
dessen  Resultate  mit  den  ScHULZEsclien  (siehe  oben  p.  2\¥d)  im  wesent- 
lichen überein.  Die  Lacertilierlunge  besteht  zu  äußerst  aus  einer  Schicht 
faserigen  Bindegewebes,  worauf  nach  innen  hin  eine  ziemlich  starke  Lage 
glatter  Muskulatur  folgt.     Diese  setzt  sich  in  das  Leistensystem  fort  und 
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tritt  besonders  stark  entwickelt  in  dessen  freien  Rändern  auf,  die  daher 
verdickt  erscheinen.  In  den  Wandungen  dieser  Leisten  verbreitet  sich 
ein  äußerst  feinmaschiges  Gefäßnetz,  dessen  Kapillaren  Milani  mit  Blut- 
körperchen vollgepropft  fand.  Das  Kapillametz  liegt  so  oberflächlich, 
daß  es  über  die  Alveolenwand  hinausragt.  Die  freien  Ränder  der  Al- 
veolenwände  sind  mit  Wimperepithel  bedeckt. 

Die  Varaniden  zeichnen  sich  in  bezug  auf  den  inneren  makrosko- 
pischen Bau  der  Lunge  vor  den  übrigen  (Iguana  und  Heloderma  weichen 
hierin  ab)  Lacertiliern  besonders  dadurch  aus,  daß  sich  bei  ihnen  die 
Bronchien  eine  Strecke  weit  in  das  Lumen  der  Lunge  hinein  fortsetzen 
und  sich  darin  in  zwei  Äste  gabeln. 

Milani  unterscheidet  innerhalb  der  Lacertilierlungen  gewisse  Typen, 
welche  er  nach  den  charakteristischsten  Vertretern  als  ßphenodon-Typus, 
Lacerta-Typus,  Iguana-Typus  und  Varanus-Typus  bezeichnet. 

Die  nach  dem  Sphenodon-Typus  gebauten  Lungen  stellen  Säcke  dar, 
deren  Innenseite  entweder  vollständig  oder  mit  Ausschluß  des  hinteren 
Abschnittes  mit  Alveolen  und  Krypten  bedeckt  ist;  eine  weitere  Kom- 
plikation ist  noch  nicht  eingetreten.  Sie  stimmen  mit  den  Lungen  der 
Amphibien  im  wesentlichen  überein  und  unterscheiden  sich  von  diesen 
nur  dadurch,  daß  ihnen,  wie  den  Reptilienlungen  überhaupt  (entsprechend 
dem  bei  diesen  Tieren  entwickelten  Hals);  stets  eine  Traqhea  zukommt, 
während  die  Lungen  der  Amphibien  fast  durchweg  unmittelbar  in  den 
Kehlkopf  übergeben.  Der  Lacerta-Typus  ist  dadurch  charakterisiert,  daß 
sich  auf  der  inneren  Lungenwand,  entweder  von  der  Ventral-  und  Dorsal- 
seite, oder  nur  von  dieser  eine  größere  Zahl  wohlausgebildeter  Septen 
erhebt  Die  Septen  müssen  wir  uns  auf  die  Weise  entstanden  denken, 
(laß  sich  mehrere  nebeneinanderliegende  Alveolenwände  über  das  Niveau 
der  übrigen  erhoben  haben  und  gleichzeitig  miteinander  verschmolzen 
sind.  Milani  nimmt  an,  daß  Lacertilier,  deren  Lungen  dem  Lacerta- 
Typus  folgen,  hervorgegangen  sind  aus  solchen,  deren  Lungen  noch  auf 
der  Stufe  des  Sphenodon-Typus  gestanden  haben.  Ausbildung  einer 
Zwischenwand,  die  den  Lungenhohlraum  in  zwei  Kammern  sondert,  ist 
charakteristisch  für  den  Iguana-Typus.  Septen  sind  zahlreicher  und 
größere,  längere  Luftröhrenäste  treten  auf,  es  kommt  zur  Bildung  kurzer 
Bronchien.  Bei  Iguana  tuberculata  und  Polychrus  marmoratus  setzt  sich 
überdies  ein  Teil  der  Bronchialknorpel  in  Gestalt  einer  auf  der  Vorder- 
seile der  großen  Zwischenwand  verlaufenden  Rinne  in  das  Innere  der 
Lunge  hinein  fort.  Ein  Übergangsglied  der  Lacertilier  zu  den  warm- 
blütigen Amnioten  stellt  der  Varanus-Typus  dar,  bei  welchem  das  intra- 
pulmonale Röhrensystem  vollständig  an  das  der  Vogellunge  erinnert. 
Die  Tatsache,  daß  sich  die  intrapulmonale  Bronchusfortsetzung  in  einen 
vorderen  und  einen  hinteren  Ast  spaltet,  weist  darauf  hin,  daß  die  Va- 
ranuslunge  aus  einer  ursprünglich  zweikammerigen  Lunge,  wie  sie  uns 
im  Iguana-Typus  entgegentritt,  hervorgegangen  sein  muß. 

Indem  man  die  zipfelförmigen  Fortsätze  der  Chamaeleonhmge  den 
Luftsäcken  der  Vogellunge  in  Parallele  stellte  und  glaubte,  auf  Grund 
dieses  Charakteristikums  in  der  Charaacleonlunge  den  Ausgangspunkt  für 
die  Vogellunge  gefunden  zu  haben,  war  man  zu  weit  gegangen.  —  Solche 
Luftsäcke  finden  sich  außer  bei  Chamaeleon  auch  bei  Uroplates  firabriatus 
und  Polychrus  marmoratus,  ohne  daß  die  Lungen  der  betreffenden  Tiere 
weitere  Anklänge  an  die  Vogellunge  aufweisen  würden.*  Die  Möglichkeit, 
daß  sich  derartige  Fortsätze  entwickeln,  muß,  als  bei  allen  komplizierteren 
Lacertilierlungen  vorhanden,  zugegeben  werden. 
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In  der  bei  verschiedenen  Lacertiliern  vorkommenden  Rückbildung  der 
einen  Lunge  sieht  Milani  nichts  weiter  als  eine  Anpassung  an  die  lang- 
gestreckte Körpergestalt  der  betreffenden  Tiere,  der  «ine  phylogenetische 
Bedeutung  nicht  zukommt,  da  die  primitivsten  Schlangen,  die  Pythoniden 
und  Beiden,  noch  mit  paarigen,  nicht  sehr  asymmetrischen  Lungen  aus- 
gestattet sind./    (Milani  94.) 

Gecko. 
/  Beim  gefranzten  Gecko  oder  Wanderkletterer  (Madagaskar)  beschreiht 
TiEDEHANN  eine  Erweiterung  der  Luftröhre.  Das  vordere  oder  erste 
Stück  der  Luttröhre  bildet  gleich  hinter  dem  Kehlkopf  eine  Erweiterung, 
die,  trichterförmig  enger  werdend,  in  das  hintere  Stück  der  Luftröhre 
übergeht  (beim  gemeinen  Gecko  ist  zwar  die  Luftröhre  verhältDismäßig 
weit,  aber  es  findet  sich  keine  derartige  Erweiterung).  /    (Tiedemann  i/i.) 


Fig.  128  12<l  und  HO  Zchlkopf  Ton  dar  BUndscUelvb»  (Aagnii  ftagili*). 
Drei  Schnitte  aus  einer  Quer-chnUteerie  zeigend  das  Auftrettn  Her  Knorpel  und  die-, 
Gmtaltung  den  Luinen*  loin  AdiLua  larvnf,»  AL  bis  i'iini  geMhloHsenen  Sohr  A'., 
An',  A'n",  An"  Knorpel  ^f  Muskeln  Oe  E  tpilhel  dea  Mundhithlenbodeiia  sich  Idu 
OeHOphagusepilhel  fortsetzend    I)r  Druheii    z:  Ki'blkopfipilhet      \(rgroIlLrung  28fach, 

Phyllodactylus  europaens. 
/Die  makroskopische  Beschreibung  von  Larynx  und  Trachea  von 
Phyllodactylus  europaeus  siehe  liei  Wikdersiibim  76.  Die  ventrale 
Wand  der  Capsula  laryngea  ist  nach  vorn  schreibtederartig  verjüngt  und 
erinnert  dadurch  an  eine  Epiglottis,  die  übrigens  von  den  oberen  Enden 
der  liießberkenknnrpcl  bedeutend  iU)erragt  wird.  Die  Trachea  besteht 
aus  zirka  4.">  hyalinen  Knorpelringeu.  auch  die  Bronclijen  sind  hyalin- 
knorplig.  Letztere  zeigen  ein  starkes  Netz  von  Blutgefäßen,  welches  anf 
<ler  Inuentliiche  des  Organes  leistenartig  vorspringt./   (Wiedersheim  7A.) 
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Anguis  fragilis,  Bliii<lschleic))e. 

Makroskopisches  siehe  bei  Meckel  iS,  Milaki  p^,  embryologisches 
bei  Moser  02. 

Kehlkopf:  In  Fig.  128  —  130  ist  dargestellt,  wie  sich  der  Kehlkopf 
der  Blindschleiche  in  drei  in  geringen  Entfernungen  einer  Quersehnitt- 
serie  entnommenen  Schnitten  in  seiner  Zusammensetzung  gestaltet  Im 
ersten  der  drei  Schnitte  (Fig.  128)  erscheint  der  Aditus  iai^ngis  spalt- 
förmig,  im  zweiten  (Fig.  129)  hat  er  sich  bereits  im  ventralen  Teil  erweitert 
and  im  dritten  (Fig.  130)  ist  er  vollständig  zum  Rohr  erweitert  und 
geschlossen.  Im  wesentlichen  paßt  sich  die  Gestalt  des  Lumen  in  den 
drei  Schnitten  der  Form  der  benachbarten  Knorpel  an.  In  den  Figuren 
ist  ferner  ersichtlich,  wie  das  verhältnißmäßig  niedrige  Kehlkopfepithel 
(das  auch  hier  ein  tlimmerndes  Zylinderepithel  ist)  aus  dem  derberen 
Mundepithel  hervorgeht 

Trachea.  /Die  Knorpelringe  der  Trachea  sind  bei  Anguis  fragilis 
Linn.  hinten  unvollständig.  Das  kubische  Flimmerepithel  der  Trachea 
ist  viel  niedriger,  entsprechend  dem  mittleren  Teil  der  Knorpelringe, 
während  es  in  den-  Zwischenhnorpelräumen  rein  zylindrisch  wird  und 
mehrere  (drei,  vier  und  mehr)  Schichten  zeigt,  wobei  es  jedoch  stets  auf 
derselben  Linie  bleibt.  Im  Gegensatz  zu  Lacerta  fanden  sicii  hier  viele 
Schleimzellen  im  Epithel.  Das  elastische  Gewebe  der  l'rachea  verhält 
sich  an  deren  \'orderwand  bei  Anguis  fra- 
gilis wie  bei  Lacerta  (siehe  dort).  Mastzellen 
linden  sich  nicht  An  der  Hinterwand  steht 
das  Epithel  in  einer  einzigen  Schicht  das 
Bindegewebe  enthält  einige  Blutgefäße  und 
wenige  elastische  Fasern,  welche  längs  oder 
ringförmig  verlaufen. 

DrOsen  und  glatte  Muskelfasern  finden 
sich  nirgends  in  der  Trachea./  (Livini  96.) 

Fig.  131.  Bzondiui  Ton  dar  Bllndsolilaioli* 
(Anfrnls  fimglllB).    Drüse  Dr  im  hohen  Flimmer- 
epithel  FE   in    der  dem  Knorpel  An   aufsitzenden 
Schleimhaut  eines  intramilmonalen  HaiiptbroDchup  ,. 
(siebe  auch  die  ÜbereichtBligur  132|.  bei  frlOfacher  nH' 
Vergr.,  reduziert  auf  "',„. 

Bronchus:  Das  Epithel  aus  «inem  Bronchus  ^on  Anguis  fragilis 
zeigt  Fig.  131.  Zur  Wiedergabe  wurde  eine  Stelle  aus  einem  intra- 
]iutmonalen  Hauptbronchus  gewählt,  in  welchem  es  mir  gelang,  vereinzelt 
im  Epithel  gelegene  Zcllkonfigurationen  aufzufinden,  m  denen  ich  die 
Anlange  von  Drüsen bildun  gen  sehen  möchte.  Diese  Drüsen  liegen  im 
Epithel  und  bestellen  aus  großen  hellen,  um  ein  Lumen  geordneten  Zellen 
mit  basal  liegendem  plattem,  halbmondförmigem  Kern. 

Lunge:  Fig.  lv)2  zeigt  einen  Querschnitt  durch  die  Lunge  der- 
selben Blindschleiche,  der  die  vorhergehenden  Figuren  entstammen.  Der 
Schnitt  trifft  die  Stelle,  in  der  die  bei<ien  intrapulmonalen  Bronchien  noch 
vorhanden  sind.  Der  eine  derselben  (der  obere  im  Schnitt)  erscheint 
noch  ganz  als  Rohr  mit  großer  Knorpelspange.  der  andere  hat  sich  elien 
'wenige  Schnitte  zuvor  in  der  Serie)  ^egen  den  Lungenlnnenraum  (der 
in  der  oberen  Hälfte  des  Schnittes  neben  dem  Bronchus  erscheint)  ge- 
öffnet Zum  Teil  zeigen  sich  in  seiner  Wand  Knorpelstücke,  während 
an  der  anderen  (in  der  Fig.  unteren  Seitei  Ijereits  die  quergeschnittenen 
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Starken,  den  Lungeninnenrauni  umgebenden  Muskelbalken  das  Lumen 
begrenzen.  In  beiden  Hälften  des  Schnittes  (oben  und  unten)  also  in 
der  rechten  und  der  linken  Lunge)  läßt  sich  an  verschiedenen  Stellen 
der  Zusammenhang  des  Lungeninnenraumes  mit  den  atmenden  Räumen 
bis  EU  den  unter  der  Lungenoberflftche  gelegenen  Endräumen  verfolgen. 
Eine  weitere  Abbildung  (Fig.  lüii)  zeigt  letztere  Verhältnisse  hei 
stärkerer  Vergrößerung.  In  ähnlicher  Weise,  wie  ich  dies  oben  für  die 
Froschlunge  abgebildet  habe,  zeigt  sich  auch  hier.  <lali  neben  den  dicken, 
die  starken  Muskelbalken 
bildenden  Muskelmassen 
weitere  reichliche  Muskel- 
zOge  in  den  Septen  liefen 
und  hier  bis  zur  Lungen- 
oberfläche reichen.  Auch 
hier  sind  die  starken,  den 
Lungeninnenrauni  begren- 
zenden Balken  oder  Wülste 
von  flimmerndem  Zylinder- 
epithel aberkleidet,  in  wel- 
chem   die    reichlich    vor- 


Fig.  132.  Lvnf*  tob  dar 
BUndsohlttiftko  (Anfvli  tr^ 
gUla).  Qiierschtiilt  in  der  Höbe 
der  beiden  intrapulnionalen 
Hsuptbronohen.  Der  eine  Haiipi- 
bronchuH.  neben  dem  Lungm- 
inncnraum  gelten ,  i9t  nodi 
röhrenfSriuig  von  riner  fcpnti- 
nuierlii^hsn  Knorpelspangf  um- 
geben, der  andere  öffnd  iMcb 
«oeben  in  den  Lungeninn»!!- 
ntnni  und  zeigt  an  eäart  In- 
lertUen  Wand  ztrei  groSc  Mu- 
«kelbalkcn ,  wie  diewibea  i» 
den     gpäWren    Schnitten    den 


Eiben  und  «Tie  Zugänge  zu  den 
ungenendräumen  umgrenien. 
Li  Liingeninnenroum,  ßr  Biw- 
cbtiB,  A'h  Knorpel,  £  hob« 
Epithel,  die  Muaketbdken  » 
Qberkleidend.  En  Endraumf. 
/.jJAnheftungs»  teile  der  Lunge. 
LO  Lnngenoberfläcbe.  Ji(s  Blu'- 
gefälJe.  Vergröilening  2Sf«'h. 
reduziert  auf  "  ,„• 


handenen  Becherzellen  (in  der  Abbildung  B=)  zur  Darstellung  twbradit 
sind.  Die  Septen,  von  der  Hasis  der  Haiken  au  bis  hinab  in  die  Emi- 
rfiunie.  dagegen  werden  vom  respiratorischen  Epithel  Ji£  überkleiiiW- 
(irößere  HJntgefäße  B(^  erscheinen  im  Schnitt  an  verschiedenen  SiellfH' 
Das  elastische  Fasernetz  ist  im  ganzen  bindegewebigen  Substrat  il« 
Lunge  stark  entwickelt,  die  Miiskelbaiken  umhüllen  b^onders  krätiii-f 
elasti.eche  Zllge.  welche  dem  feineren  weilerziehenden  elastischen  >(■"■ 
werk  als  Stützpunkte  dienen.  Auch  unter  der  Serosa  sind  diese  elaslisfl'f" 
Elemente  gut  ausgel»ildet. 
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Pseudopus  apus. 
Bei  Pseudopus  apus  sHiniiit  der  Bau  der  Lunge  im  wesentlichen 
mit  dem  von  Anguis  h^gjlis  fiberein.  Doch  ist  die  Lunge  voluminöser, 
ilementsprechend  sind  die  Septen  höher.  Unter  dem  flimmernden  Zylinder- 
epithel des  Binnenraums  fanden  sich  Ansammlungen  von  Leukocyten, 
darunter  Haufen  von  pigmentierten  Wanderzellen.  Letzteres  ist  mög- 
licherweise eine  pathologische  Erscheinung,  fla  das  Tier  zuvor  geraume 
Zeit  in  (jefengenschaft  gelebt  hatte. 

Lacerta. 

Makroskopisches  siehe  bei 
MiLANi  94,  bei  VooT  und  Yüng 
94,  p.  701  ff.  (Lacerta  viridis) 
enibryologisches  bei  F.  Moser  02 

l  Während  der  übrige  Kehl 
köpf  bei  der  Eidechse  ein  leb 
haftes  Fiimmerepithel  mit  Zy 
linderzellen  hat,  trägt  das  Stimm 
band  ein  ganz  anderes  Epithel 
das  tlimmerlos  ist  und  aus  rund 
liehen  Zellen  mit  körnigem  In 
hall   besteht-  /     (Leydig   5ja.) 

/  Leydig  beschreibt  bei  La 
certa  vivipara  makroskopisch 
den  Kehlkopf,  seine  Knorpel 
imd  Muskeln,  die  Knorpel  der 
Luftröhre  und  die  Lunge. 

Fig.  133.  Iinng'«  toh  dar 
BUmdMUaiohB  (Ang^i  frmglUB) 
Em  kleiner  Abschnitt  der  Langen 
wand,  reichend  von  der  Klimmer 
epithel  FLE.  tragenden  Luiigcninnen 
fläche  big  inr  Liuigenoberf lache  LO  . 
MusknlatDr  ^f  findet  sich  in  Form  *" 
stärkerer  Balken  nahe  der  Lungen 
innenfliche  und  von  da  ausstrahfend 
in  Form  feiner  Züge  in  der  Septen 
wand  und  unter  der  Lungenoberf liebe 
RE  reapiratoriBcbM  Epithel  (die  Kerne 
der  KlntkCrperchen  in  den  Kapillaren 
eind  in  der  Zeichnung  nicht  nieder 
gegeben).  Big  größere  Blutgefäße, 
/':  Bechentellen  im  Flimmerepithel. 
V'ergr.  200fach,  reduiiert  auf  "/,„. 

Die  Kehlkopfknorpel  sind  hei  Lacerta  vivipara  hyalin;  die  Schleim- 
haut zwischen  den  liießkannenknorpeln  zeigt  sich  sehr  reich  an  feinen 
elastischen  Fasern,  und  auch  das  Band,  welches  gegen  die  ZuuRe  geht, 
besteht  fast  nur  aus  eben  solchen  elastischen  Elementen. 

Eine  eigentliche  Epiglottis  ist  nicht  vorhanden,  doch  scheint  bei 
erwachsenen  Exemplaren  von  Lacerta  agilis  eine  Falte  der  Schleimhaut 
die  Stelle  eines  Kehldeckels  zu  vertreten. 

Die  Blutgefäße,  welche  die  Muskulatur  des  Kehlkopfes  versorgen, 
sind  in  ihrer  Wand  pigmentiert,  und  zwar  bei  den  Eidechsen  mehr  als 
bei  der  Blindschleiche. 


RE 


29H  Lungenatmung. 

Bei  Lacerta  agilis  wimpert  die  Innenfläche  der  Lunge,  die  Wand 
ist  mit  Muskeln  ausgestattet,  namentlich  bestehen  die  Septen  bis  zur 
Spitze  der  Lungen  aus  glatten  Muskeln. 

Die  Knorpelstreifen,  welche  bei  anderen  Reptilien  (Crocodilus,  Moni- 
tor, Testudo)  als  Ausläufer  der  Bronchialringe  in  die  Lungensäcke  ver- 
folgbar sind,  und  die  Eingänge  in  das  Maschennetz  ausgespannt  erhalten, 
sind  bei  L.  agilis  nur  an  der  Wurzel  der  Lunge  noch  vorhanden.  Man 
sieht  bei  geeigneter  Behandlung,  wie  an  dieser  Stelle  Streifen  hyalinen 
Knorpels  von  einfacher  oder  ästiger  Form  in  die  Lungenbalken  aus- 
strahlen und  zuletzt  als  Knorpelinseln  aufhören./    (Leydig  7^.) 

/Die  Lungensäcke  haben  bei  Lacerta  viridis  dicke  und  elastische 
Wände,  die  aus  glatten  Muskelfasern,  elastischen  und  Bindegewebsfasern 
zusammengesetzt  sind.  Erst  im  hinteren  Abschnitte  werden  die  Wände 
dünner.  Das  vordere  Ende  eines  jeden  Sackes  setzt  sich  blindsackartig 
über  die  Eintrittsstelle  des  Bronchus  hinaus  fort,  und  dieser  blinde  Ab- 
schnitt ist  von  einem  starken  Muskelwulste  umgeben,  der  wohl  die  Rolle 
eines  Schließmuskels  spielen  mag./    (Vogt  und  Yung  p-/,  p.  702). 

/Trachea.  Lacerta  muralis  Merr.:  Längsschnitte  ergeben,  daß 
das  Epithel  über  den  hier  vollständigen  Knorpelringen  in  der  Mitte  des 
Knorpels  flimmerndes,  kubisches,  einschichtiges  Epithel  ist,  zwischen  den 
Knorpelringen  dagegen  findet  sich  zylindrisches  Epithel  in  zwei  Schichten. 
Das  Epithel  enthält  Schleimzellen. 

Das  unter  dem  Epithel  liegende  Bindegewebe  ist  arm  an  elastischen 
Fasern,  welche  in  den  interanulären  Segmenten,  bald  einzeln,  bald  in 
kleinen  Bündeln  teils  ringförmig,  teils  schräg  verlaufen,  in  größerer  An- 
zahl jedoch  unter  dem  Epithel,  von  denen  diejenigen  mit  Längsrichtung 
der  Kurve  folgen.  Nach  kurzem  Verlauf  setzen  sie  sich  auch  in  das 
zwischen  Epithel  und  Knorpel  gelegene  Bindegewebe  fort,  doch  gelang 
es  nicht,  sie  an  der  größten  Konvexität  der  Ringe  zu  finden.  Wenn  sie 
dort  vorkommen,  so  müssen  sie  äußerst  fein  und  dünn  sein.  In  der  Um- 
gebung der  Blutgefäße  in  den  Interanularräumen  fanden  sich  Mastzellen. 

Drüsen  fehlen  vollständig,  was  an  der  vollständigen  Schnittserie 
festgestellt  wurde. 

Nach  außen  von  den  Knorpelringen  liegt  eine  Bindegewebsschicht 
mit  einigen  elastischen  Fasern. 

Der  Bau  der  Trachea  von  Lacerta  viridis  Linn.  und  Platydac- 
tylus  muralis  Dum.  Bibr.  gleicht  dem  von  Lacerta  muralis  (siehe  dort). 
Doch  sind  bei  Lacerta  viridis  die  elastischen  Fasern  reicher  und  zeigen 
sich  auch  entsprechend  der  größten  Konvexität  der  Ringe./  (Livmi  p6,) 

/Bei  der  Eidechse  (Lacerta  muralis)  besteht  die  Lunge,  ganz 
wie  beim  Frosch,  aus  einem  einzigen  Lobulus.  Der  Bronchus  erreicht 
diese  Lunge  an  ihrem  ofl'enen  Ende.  Dann  trennt  sich  sein  fibröses  Ge- 
webe in  zwei  Bänder,  die  einander  entgegengesetzt  verlaufen  und  den 
Weg  darstellen,  welchem  die  Blutgefäße  folgen.  Davon  rechtwinklig  ab- 
gehende und  sich  rechtwinklig  teilende  sekundäre  Bänder  ziehen  zwischen 
den  Ilauptalveolen,  deren  jede  einem  ,,lobulin"  entspricht.  Die  Wände 
tragen  respiratorisches  Einthel  (Renaut  nennt  dasselbe  Endothel)  und 
kein  Flimmerepithel,  welches  sich  im  Bronchus  findet.  Der  Bronchus 
erreicht  also  die  Lunge,  durchsetzt  sie  aber  nicht./     (Renaut  ^7.) 

Hatteria. 

/(itJNTHER  beschreibt  Larynx,  Trachea,  Bronchi  und  Lungen  von 
Hatteria  makroskopisch.     Die   Lungen   sind  einftiche   Säcke  mit  großen 
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Zellen  in  geringer  Länge;  sie  gleichen  mehr  den  Lungen  eines  Bätrachiers 
als  einer  Eidechse./    (Günther  6S.} 

Über  die  makroskopische  Anatomie  der  Atmungsorgane  von  Hat- 
teria  punctata  und  deren  Literatur  vergl,  Osawa  97,  p,  llKif.  und  von 
MiLANi  p4,  über  die  Embrj'ologie :  Moser  02. 

/Der  Kehlkopf  setzt  sich  aus  folgenden  Schichten  zusammen: 

1.  Schleimhaut.  2.  Submucosa.  3.  Knorpel,  hyaliner  Natur,  mit 
Perichondrialgewebe.    4.  Muskelschicht  (quergestreift). 

Am  Eingang  des  Kehlkopfes  findet  sich  geschichtetes  Ptlastere)>ithel, 
dem  der  Mundhöhle  gleichend,  tiefer  im  Binnenraum  tritt  dann  ein  mehr- 
zelliges Epithel  auf,  welches  auch  die  beiden  im  Inneren  des  Kehlkopfes 
vorhandenen  querliegenden  Falten  Oberzieht  und  nach  abwärts  allmäh- 
lich in  dasjenige  der  Trachea  übergeht.  Seine  Elemente  sind  weitaus 
der  Mehrzalil  nach  Becherzellen,  zwischen  welchen  vereinzelt  oder  manch- 
mal gruppiert,  schlanke  zylindrisclie  Flimmerzellen  sich  finden.  Diese 
beiden  Formen  bilden  die  oberflächliche  Schicht.     Unter  ihnen   folgen 


Fig.    134.    TnMhMt  rou         V 
Hkttoria    pnaoteta.      Quer-  ' 

schnitt  der  doraalen  Wand.  D/^ 
Vergr.  ZeiBB,  Ok.  2,  Olq.  A,  ^^ 
reduziert  auf  ',',..  T  Verlie- 
funRen  der  Schleimhaut  mit 
BecherzelIeD  (die  im  Original 
nicht  ganz  auBgefQhrte  Zeich- 
nung der  ZelIeD  ist  in  der 
Kopie  frei  ergänzt).  Sni  Sub- 
raucoBa,  ff  Fettgewebe.  £/> 
Epithel,  B/g-  BluteefäBe,  A' 
hvaliner  Knorpel.  (Xacb  Oha- 


dann  zwischen  ihren  basalen  Teilen  eingekeilt  Reihen  von  spindelförmigen 
und  rundlichen  Zellen  (Zwischen-  oder  Keilzellen  und  Basal-  oder  Rudi- 
ment7.e1len  der  Autoren).  Die  Hecherzellen  besitzen  einen  oberen  hellen 
schleimhaltigen  und  einen  unteren  protoplasmatischen  Abschnitt.  Letzterer 
ändert  seine  Form  und  Ausdehnung  nach  dem  Volumen  des  Schleiminhaltes. 
Die  Schleimhaut  zeigt  an  der  dorsalen  Partie  des  Kehlkopfes  mehrere 
abwärts  in  die  Trachea  sich  fortsetzende  Reihen  von  Vertiefungen,  welche 
mit  Becherzellen  ausgestattet  sind,  die  wohl  an  Stelle  \on  sonst  fehlen- 
den Drüsen  fungieren. 

Leukocytenansammlungen  in  und  unter  dem  Epithel  des  Kehlkopfes 
sind  selten.  Kapillaren  unter  der  Epithelschicht  sind  häutig,  doch  sind 
sie  nicht  in  dem  Grade  auffallen)!,  wie  es  von  Hopfmann  (in  Bronn» 
bei  Schildkröten  betont  worden  ist. 

Die  Submucosa  ist  im  Kehlkopf  mächtig  ausgebildet  und  ziemlich 
kompakt,  sie  zeichnet  sich  durch  kernreiches  feinfaseriges  Bindegewebe 
mit  reichlicher  Beimischung  von  elastischen  Fasern  aus. 

Trachea  (siehe  Fig.  i;-t4):  Das  E|)itliel  der  Schleimhaut  ist  höch- 
stens zweizeilig,  Becher-,  Flimmer-  und  Itasalzellen.  Das  submnkbse  tie- 
webe  wird  in  der  Trachea  dünner,  die  elastischen  Fasern  werden  ge- 
ringer, aber  derber  und  dies  gilt  auch  für  die  Bindegewebsfasern.  Die 
Trachealknorpel  sind  hyaliner  Natur  und  beschreiben  nach  hinten  offene 
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Binge,  so  daß  hier  die  Submucosa  der  Trachea  mit  der  gleichen  des 
Öso]>)iagus  mittelst  reichlich  eingelagerten  Fettgewebes  sicü  verbindet. 
Die  SclUeimhaut  bildet  aji  dieser  Stelle  loDgitudinale  Vertiefungen,  welche 
im  Querschnitte  wie  Krj^pten  aussehen:  sie  stellen  offenbar  Fortsetzungen 
derjenigen  des  Kehlkopfes  dar  und  sind  ebenfalls  mit  oft  ausgebauchten 
Becherzellen  versehen. 

In  dem  Itorzen  Bronchus  werden  die  Flimmerzellen  zahlreiclier. 
die  Submucosa  wird  weit  dünner.  Die  Knorpelschicht  hört  an  der  Wurzel 
der  Lunge  auf. 


Fig.  135, 


Fig.  13fi. 


Fig.    135    und 

pnaetet».  Qaerschnitt. 
Veigr.ZeisB.  Ok.  2,Obj.  A, 
Fig.  135  auf  '/,  i^duTiMt, 
dann  weiter  auf  '.,,  Fig. 
136  auf  ■/,„.  In  Fig.  im 
ist  ein  iStUck  aus  der 
Fig.  135  »ut^fübrt  und 
in  der  Kopie  gedreht. 
SpSp  Septa.  fr/{  freie  Ränder  der  SeplA,  £p'  Epithel  mit  Flimmemärchen,  Efi^ 
EfMthel  ohne  Fliiumerhärcbeii,  M  MusltelinoBse.    (Nach  OtiAWA  97.) 


Für  die  Frage  nach  der  Umwandlung  der  Fhmmerzellen  in  Becher- 
zellen (OsAWA  bespricht  die  Literatur:  Knauff,  Eimer,  Kölliker. 
Drasch,  Waller  und  Björkman,  Flehhino.  Stöhr.  Schnitzler)  findet 
OsAWA  ein  geeignetes  Objekt  in  dem  Trachealepithei  von  Hatteria  (siehe 
Taf.  I,  Fig  2).  Hier  ist  es  ihm  mehrmals  geglückt,  Flimmerzellen  mit 
einem  schleimigen  Inhalt  zu  sehen,  welche  deullich  Cbergangsformen  zu 
Becherzellen  bilden.  Die  Becherzellen  können  aber  auch  aus  indifferenten 
Zellen  hervorgehen,  und  dies  ist  namentlich  in  den  Schleimhautvertietungen 
oder  Krypten  der  Fall, 

Die  Limge  von  Hatteria  punctata  (siehe  Fifi-  1.'S.t  und  ISili  stellt 
einen  hohlen  Sack  dar.  von  dessen  Wand  zahlreiche  gewundene  un<t 
manchmal  verzweigte  Septen  gegen  das  zentrale  Lumen  vorspringen  und 
mit  einem  bedeutend  verdicicten  Rande  frei  enden.  Die  (irundhestand- 
teile  der  Septa  wie  der  Sackwand  sind  glatte  Muskelfasern  und  Binde- 
gewebe mit  hinzutretenden  Blutgefäßen  und  Nerven. 

Das  Epitlicl  besteht  an  dem  freien  Rande  der  Septen  aus  einer 
obei-tiächlich  liegenden  Schicht  ziemhch  hoher  Flimmerzellen,  und  einer 
zweiten  Schicht,  den  Basalzellen.     Nach  der  Basis  der  Sepia  werden  die 
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Flimnierzellen  succesive  niedriger,  verlieren  ihre  Flimmerhärchen  und 
werden  endlich  im  Bleich  der  Alveolen  abgeplattet  und  breit  Von 
Basalzellen  ist  hier  kaum  eine  Spur  vorhanden.  Über  die  Beziehung  der 
Epithelzellen  zu  den  Kapillaren  bestätigt  Obawa  die  Angaben  von  Schulze, 
Hoffmann  und  Oppel. 

Ziemlich  dichte  Leukocytenansammlungen  finden  sich  an  vielen  Stellen, 
besonders  an  den  stärkeren  Septen  unterhalb  der  Epithelzellen  zerstreut 
auch  zwischen  letzteren./    (Osawa  97.) 

Chamaeleon. 

A.  J.  F.  C.  Mayer  jj,  p.  43  f.  beschreibt  den  Larjnx  von  Cha- 
maeleon  carinatus  makroskopisch. 

/Quekett  findet,  daß  der  Bau  der  Lunge  vom  Chamaeleon  sehr 
nahe  demjenigen  kommt,  welchen  die  obere  Abteilung  der  Schwimmblase 
des  Aales  zeigt/    (Quekett  44.) 

Eine  neuere  eingehende  Bearbeitung  der  Atmungsorgane  von  Cha- 
maeleon monachus  und  Ch.  vulgaris  verdanken  wir  R.  Wieders- 
HEiM  86 b^  der  ich  folgendes  entnehme: 

/  Die  Kehlkopfknorpel  und  Kehlkopf muskulatur  von  Chamaeleon  be- 
schreibt W1EDER6HEIM  eingehend  makroskopisch. 

Der  Kehleack  ist  reich  vaskularisiert  und  besteht  aus  dicht  ver- 
filzten Bindegewebsfasern  und  auch  aus  elastischen  Elementen;  glatte 
oder  quergestreifte  Muskelelemente  waren  nicht  nachweisbar.  Das  aus- 
kleidende Epithel  besteht  aus  zarten,  schlanken  Zylinderzellen,  deren 
freies  Ende  da  und  dort  den  Eindruck  von  Flimmerhaaren  erweckt,  docl^ 
ließ  sich  letzteres  nicht  sicher  ermitteln. 

Trachea.  Die  Innenwand  ist  von  glatter  Schleimhaut  tiberzogen, 
allein  die  zwischen  den  Knorpelringen  befindlichen  fibrösen  Bänder 
springen  stark  ins  Innere  vor.  Sobald  die  beiden  äußerst  kurzen  Bronchen 
sich  nahe  dem  vorderen  Limgenende  in  die  mediale  Lungenwand  einge- 
senkt haben,  verlieren  die  knorpeligen  Einlagen  ihre  regelmäßige  Form 
und  beginnen  sich,  dem  Lauf  der  großen  Blutbahnen  folgend,  noch  eine 
kleine  Strecke  weit  unregelmäßig  zu  verästeln. 

Lunge.  Die  Lunge  enthält  drei  große,  parallel  miteinander  in  der 
Längsachse  des  Organs  liegende  Hohlräume,  welche  in  ihrem  vorderen 
Abschnitt  durch  solide  Scheidewände  voneinander  abgekammert  sind. 
Weiter  hinten  zeigen  die  Hohlräume  Verbindungen  untereinander,  bis 
noch  weiter  hinten  eine  einheitliche  Lungenhöhle  zustande  kommt  und 
das  sackförmige  Organ  den  Charakter  einer  Amphibien-  oder  Eidechsen- 
limge  annimmt  Diese  Septa  zeigen  eine  ganz  typische  Anordnung,  deren 
letzte  Ursache  in  den  Gefäßverhältnissen  zu  suchen  ist.  Letztere  grun- 
dieren gewissermaßen  die  gesamte  Lungenarchitektur  in  ihren  Hauptzügen 
vor,  d.  h.  sie  sind  das  bestimmende  Moment  für  die  Anlage  des  bei  Cha- 
maeleoniden  zum  erstenmal  in  die  Erscheinung  tretenden  intrapulmonalen 
(bronchialen)  Röhrensystems. 

Die  Lunge  (siehe  Fig.  187  A  und  B)  zeigt  neben  ihrer  Hauptmasse 
noch  eine  größere  Anzahl  von  Neben-  oder  Anhangsgebilden,  wurst-  oder 
auch  glockenförmige  Schläuche  beziehungsweise  Blasen,  welche  übrigens 
nur  vom  ventralen  und  hinteren  (d.  h.  kaudalwärts  gerichteten)  Lungen- 
rand ausgehen  und  sich  ganz  so  wie  die  Luftsäcke  der  Vögel  in  die 
zwischen  den  übrigen  Eingeweiden  des  Cöloms  befindlichen  Interstitien 
einbohren. 
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Am  Übergang  des  dorealen  Randes  in  die  seitliche  und  mediale 
Wand  sind  die  Lungen  durch  die  Pleura,  von  der  sie  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  überzogen  werden,  neben  der  Wirbelsaule,  beziehungsweise 
neben  der  Aorta,  befestigt  und  erhalten  an  eben  dieser  Stelle,  ähnlich 
»ie  die  Vogellunge,  EindrQcke  von  den  Rippen. 


Fig.  137.  Dia  baidan  Lnncaii  i 
m«iuuihtta  (A)  nud  ChuttMlao  nlguls  (B).  I^ctz- 
l«re  nur  in  UmriMen.  entere'  mit  eiagezeicliDeteD  Ge- 
läßen  uii<l  mit.  Luft  gefüllt.  ABC  die  drei  durch 
die  zwei  Scheidewäode  S  S-  erzeugten  iiiCrapuinionalen 
Räume;  A'  B"  C  die  Zugänge  zu  denselben  am  distalen 
I  P.tide  des  BroDchua;  Bro  Brunchue  dexter  et  sinister; 

(J  T  Trachea.    (Nach  Wiedersheim  gS.) 

Was  die  histologische  Grundlage  des  Lungengewebes  betrifft,  so 
handelt  es  sich,  wie  F.  E.  Schulze  richtig  bemerkt,  bei  den  Chamäleo- 
niden,  wie  bei  allen  fibrigen  Sauriern,  sowie  bei  Amphibien  und  Schild- 
kröten um  ein  von  feinen  elastischen  Fasernetzen  durchzogenes  fibrii- 
läres  Bindegewebe,  das  im  Innern  einen  Belag  von  polygonalen  Platten- 
epithelien  besitzt. 
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Bedeutung  der  Blindsäcke  der  Lunge:  Sie  dienen-  zum 
Zwecke  einer  in  dorso-ventraler  Richtung  erfolgenden  Vergrößerung  des 
Rumpfes  und  wirken  als  Schreckmittel,  wie  dies  schon  Jon.  von  Fischer 
erkannte.  Die  erste  Entstehung  der  Blindsäcke  ist  damit  jedoch  nicht 
erklärt,  und  man  muß  sich  vorerst  mit  der  Tatsache  begnügen,  daß  die 
Lunge  gewisser  Reptilien  (auch  gewisse  Chelonier  und  Ascalaboten  ge- 
hören hierher)  die  Fähigkeit  besitzt,  Auswüchse  zu  erzeugen,  und  daß 
sich  jene  Fähigkeit  vom  Reptilienstamm  aus  auf  die  Vögel  nicht  nur 
vererbt,  sondern  daß  sie  sich  hier  in  ganz  bestimmter  Richtung  weiter 
entwickelt  hat./    (Wiedersheim  86b.) 

Ophidia. 

Über  die  makroskopische  vergleichende  Anatomie  der  Atmungs- 
organe der  Schlangen  vergl.  C.  K  Hoffmann  (1890)  in  Bronn  unvolLy 
Bd.  VI,  3, 3,  p.  15S7  ff.,  Kehlkopf,  Luftröhre,  p.  1587  ff.,  Kehlkopfmuskeln 
1591  ff.,  Kehldeckel  und  Stimmbänder  p.  1593  f.,  Lungen  und  Trachea 
p.  1594  f. 

/Kehlkopf  und  Trachea:  Bei  den  Schlangen  liegt  die  Spalte,, 
die  zur  Respirationshöhle  führt  nicht  wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  dicht 
hinter  der  Zungenwurzel,  sondern  auf  der  Scheide  der  Zunge.  /  (C.  K.  Hoff- 
mann (1890)  in  Bronn  tmvoll,  Bd.  VI,  3,  3.) 

/  Berthold  macht  makroskopische  Angaben  über  die  Tracheairinge 
der  Schlangen./    (Berthold  27.) 

/Lunge:  Bei  zahlreichen  Ophidiern  konstatiert  Meckel  das  Vor- 
handensein des  zweiten  Lungenrudiments./    (Meckel  75?.) 

/H.  Schlegel  gibt  eine  makroskopische  Beschreibung  der  Atem- 
organe der  Schlangen. 

Die  Lungen  der  Schlangen  endigen  gewöhnlich  in  eine  Blase  oder 
einen  Sack  ohne  Zellen,  einfach  gebildet  durch  eine  Bildung  der  Mem- 
brana serosa,  welche  die  Lunge  umgibt.  Die  bedeutendsten  Zweige  der 
Luftgänge  öffnen  sich  ins  Innere  der  Lungenhöhle  selbst.  So  besitzt  die 
Lunge  einerseits  ein  geräumiges  Luftreservoir,  andererseits  kann  die  in 
diesem  Reservoir  enthaltene  Luft  in  die  Zellen  gejagt  werden  durch  Kon- 
traktion des  Thorax,  ohne  daß  eine  neue  Inspiration  nötig  wäre./ 
(Schlegel  J7.) 

/  Calori  beschreibt  die  Anordnung  der  Blutgefäße  in  der  Schlangen- 
lunge makroskopisch./    (Calori  41  und  42) 

I  Über  das  makroskopische  Verhalten  der  Ophidierlunge  vergl.  auch 

WiLLLAMS  jp,  p.  285. 

Die  Septa  der  Luftzellen  der  Ophidierlunge  besitzen  wie  beim 
Frosch  zwei  Blutgefäßschichten,  getrennt  voneinander  und  gestützt  durch 
eine  intermediäre  Schicht  von  elastischem  Gewebe.  Das  Flimmerepithel 
zeigt  in  der  Ophidierlunge  eine  ähnliche  Beschränkung,  wie  in  der  Ba- 
trachierlunge,  die  Kapillarfelder  tragen  „hyalines  Epithel".  Entlang  dem 
Verlauf  der  größeren  Gefä£e,  den  Rändern  der  Luftzellen  oder  entlang 
Linien  verdickten  Gewebes  findet  sich  Flimmerung./    (Williams  55?.) 

Über  den  feineren  Bau  der  Schlangenlunge  habe  ich  in  der  Literatur 
(außer  den  wenigen  unten  zu  erwähnenden  speziellen  Angaben)  nur 
folgende  allgemeine  Notiz  von  Tourneüx  und  Hermann  aufgefunden, 
zu  der  aber  Elenz  (siehe  unten  bei  Tropidonotus  natrix)  in  (Gegen- 
satz tritt. 

/Die  zwischen  den  großen  platten  Zellen  liegenden  kleinen  Zellen 
der  Schlangenlungen  überwiegen  im  hinteren  sackfönnigen  Teil  der  Lunge 
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und  kleiden  denselben  fast  allein  aus./    (Tourneux  und  Hermann  j6, 
p.  216—217.) 

Python. 

/Retzius  (Anatomisk  undei^söckning  öfver  nägra  delar  af  Python 
bivittatus,  in:  Kon.  Vet.  Akad.  Handig.  Stockhcdm  1830,  Isis  1832)  be- 
schreibt nach  C.  K.  HoFPMANN  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  3,  3  (p.  1559 
und  1594  f.)  die  Luftröhre  von  Python  bivittatus  genau  (nadi  dem  Re- 
ferate C.  K.  Hoffmanns  zu  schliefien,  jedoch  nur  makroskopisch).  Von 
den  Rändern  der  rudimentären  Broncliialäste  (Python  bivittatus)  gebt  auf 
der  inneren  Seite  ein  Netz  von  feinen  Knorpeln  ab,  die  den  Eingang 
oder  den  Rand  der  Maschenräume  der  Lungen  bilden.  Außer  dem  Knor- 
pelnetze kommt  nach  Retzius  noch  eine  andere  Bildung  in  den  Lungen 
vor,  welche  den  Lüftrofarenästen  bei  den  Säugetieren  zu  vergleichen  ist 
nämlich  ein  elastischer  bandähnlicher  Streifen,  welcher  vom  Rande  der 
Trachea  kommt,  an  der  Innenwand  jedes  Lungensackes  fortläuft  und 
offenbar  von  derselben  Bedeutung  ist  als  das  elastische  Gewebe  in  den 
Bronchialästen  der  Säuger./  (C.  K.  Hoffmann  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI. 
3,  3,  p.  1587flf.) 

Boa  constrictor  L. 

/Nach  H.  Milne  Edwards  setzt  sich  bei  Boa  constrictor  der 
Bronchus  der  großen  Lunge  sehr  tief  in  dieses  Organ  fort  in  der  Ge- 
stalt eines  Halbkanals,  dessen  Wand  mit  queren  Knorpelplättchen ,  den 
Tracheairingen  ähnlich,  versehen  ist  und  rechts  und  links  eine  große 
Zahl  Nebenäste  abgibt,  deren  Verzweigungen  sich  zwischen  den  Maschen- 
räumen der  Lunge  allmählich  auflösen. 

Ein  ähnlicher,  bandartiger  Streifen,  wie  ihn  Retzius  in  der  Lunge 
von  Python  beschreibt,  kommt  nach  Milne  Edwards  auch  bei  Crotalus, 
Trigonocephalus  und  anderen  Schlangen  vor./  (C.  K.  Hoffmann  in 
Bronn  unvolL  Bd.  VI,  3,  3,  p.  1595.) 

/Die  meisten  Schlangen  haben  nur  die  rechte  Lungenhälfte,  die 
linke  ist  ganz  rudimentär;  Boa  und  Python  haben  dagegen  ein  sehr 
stark  entwickeltes  linkes  Lungenrudiment,  es  war  im  untersuchten  Falle 
bei  Boa  constrictor  P/g  Fiiß  lang,  während  die  rechte  Lunge  3  Fuß 
lang  war,  indessen  ist  nur  der  obere  Teil  auf  etwa  9  Zoll  lang  schwam- 
mig, weiter  abwärts  sind  nur  noch  Zellen  an  der  Lungenwand  und  ganz 
unten  ist  sie  ein  einfacher  Schlauch.  Die  Knorpelreifen  der  Luftröhre 
sind  hinten  geschlossen./    (Hering  6o.) 

Tropidonotus  natrix. 

/  Bei  Untersuchung  der  mit  Argentum  nitricum  behandelten  Lunge 
findet  man  bei  Coluber  natrix  in  den  Alveolen  ein  vollständiges,  ein- 
faches, ungleichmäßiges  Platten  epithel.  Dasselbe  besteht  aus  zweierlei 
Zellen,  aus  kleinen,  kernhaltigen,  die  stets  gruppenweise  in  den  Kapillar- 
maschen liegen,  und  aus  größeren  kernlosen  (wenigstens  gelang  es  Elenz 
nie  einen  Kern  zu  demonstrieren),  abgeplatteten,  welche  die  Inseln  der 
kleineren  Zellen  verbinden  (siehe  Fig.  138).  Die  erwähnten  Zelleninseln 
füllen  fast  nie  die  Kapillarmaschen  vollständig  aus,  so  daß  in  letztere 
auch  noch  größere  Zellen  ganz  oder  teilweise  zu  liegen  kommen.  Hie 
und  da  bemerkt  man  Kapillarmaschen  mit  zwei  Liseln,  die  durch  abge- 
plattete Zellen  getrennt  sind,  seltener  trifft  man  Maschen,  die  nur  größere 
Zellen  enthalten.  Die  Gruppen  kleinerer  Zellen  in  den  Maschen  bilden 
oft  ganz  sonderbare  unregelmäßige  Figuren  mit  meist  sehr  spitzwinkligen 
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Kcken,  wie  es  die  Abbildung  ganz  getreu  wiedergibt.  In  seltenen  Fällen 
findet  man  die  Inseln  zweier  benachbarter  Maschen  durch  über  die 
Kajiillaren  weglaufende  kleinere  Zellen  verbunden.  Die  Zahl  der  Zellen, 
die  eine  Insel  zusammensetzen,  wechselt  zirka  von  2— HO. 

Der  untere,  nicht  respirierende  Abschnitt  der  Schlangenlunge  besitzt 
ebenfalls  ein  ungleichmäßiges  einfaches  Plattenepithel  aus  Inseln  von 
zwei  bis  vier  kleineren  Zellen  und  dazwischen  liegenden  größeren  be- 
stehend./    (Elenz  64.] 

/Bei  der  Ringelnatter  bestehen  die  vorspringenden  Wände  der 
Lungenzellen  hauptsächlich  aus  glatter  Muskulatur,  und  liier  messen 
die  Kerne  0,006— 0.0(J8".  Der  Rest  des  Balkengewebes  wird  gebildet 
aus  Bindesubstanz  und  feinen  elastischen  Fasern./    (Levdiq  ^ja.) 

Bauhann  hat  die  erste  P^nlwicklung  des  Lungenapparates  bei 
4ler  Schlange  (Tropidonotus  natri.\)  untersucht  und  kommt  zu  dem 
Besultat:  Die  linke  Lunge  atrophiert  nicht,  sondern  wächst  in  Wirklichkeit 
regelmäßig,  aber  sehr  wenig  und  langsam,  und  die  enorme  VolumdilTerenz, 
welche  sie  gegenüber  der  rechten  Lunge  zeigt,  läßt  sie  allmählich  als  ein 
unbedeutendes  Anhängsel  der  letzteren  erscheinen.  So  reduziert,  wie  sie 
ist,  besitzt  sie  nicht  weniger  die  Charaktere  der  Hauptlunge,  denn  sie  geht, 
obgleich  später  wie  jene,  die 
LTmbildungen  ein,  welche 
zur  Bildung  der  respirato- 
rischen Alveolen  führen, 
und  es  ist  wahi-scheinlich, 
daß  sie  von  der  Ueburt 
an  im  Maße  ihrer  Ausdeh- 
nung funktioniert'    (Bau- 

»ANN    OJ.) 


Fig.  13a  Lufraaplth«! 
von  olnvr  JnngwB  Oolnbar 
nattix.  a  K&pill&rrMi.  A  Zellen- 
itiheln  in  den  KapiUnrraafichen, 
f  Konturen  der  grüfieren  Zellen, 
'  Kapillaniia«che  mit  2  Inseln, 
y  Kapjllarmasche  ohne  Inxel. 
Vergr.  zirka  SWfach,  reduziert 
atif  Vj.    (Nach  El.ekz  64.} 


Zamenis  viridiflavus  Wagl. 
/Die  Trachea  zeigt  unvollständige  Knorpelringe.  Entsprechend 
den  Ringen,  ist  an  der  vorderen  Wand  das  Flimmerepithel  kubisch,  nahe 
deren  Enden  wird  es  höher.  In  den  interanulären  Segmenten  faltet  es 
sich  plötzlich  mehrfach,  hier  ist  es  zylindrisch  und  der  Kern  liegt  basal. 
Im  Bindegewebe  in  den  interanulären  Segmenten  bleibt  ein  elastischer 
Län  ggfaserzug  plötzlich  stehen  und  umgibt  enge  die  epithebale  Einbuch- 
tung, mehr  nach  auüen  sind  diese  Fasern  zerstreut  und  zeigen  wech- 
selnde Richtung.  An  der  hinteren  Wand  dagegen  zeigen  sich  kaum  der- 
artige leichte  Einbuchtungen,  dagegen  findet  sich  beiderseits  am  Knorpel- 
ende  die  Mündung  eines  Ausfuhrganges  einer  Drflse,  welche  nach  außen 
von  der  Trachea  und  nicht  hinten,  sondern  an  deren  seithcher  Wand 
liegt.  Unter  dem  Epithel  hegt  an  der  hinteren  Wand  eine  dünne  Binde- 
gewebsschicht  und  dann  folgt  eine  Querschicht  glatter  Muskelfasern. 
Elastische  Fasern  sind  i-eichlich.       (Livini  p6.) 

.  l.«tkib.  i.  ven;J.  idikrosk.  Aut.  il.  Wirbnlr.     VI.  20 
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Ophiophagus  bungarus. 

/Beddard  gibt  eine  makroskopische  Beschreibung  von  Trachea  und 
Lunge  bei  Ophiophagus  bungarus  (einer  von  vielen  Systematikern  zum 
Genus  Naia  gestellten  Schlange)  unter  besonderer  Berücksichtigung  eigen- 
tümlicher zu  hemienartigen  Ausstülpungen  führenden  Öffnungen  der  dor- 
salen Trachealwand.  /    (Beddard  oj6,) 

Vipera  äspis. 

/Die  Knoi'pelringe  der  Trachea  sind  bei  Vipera  aspis  hinten  un- 
vollständig. Die  Vorderwand  zeigt  denselben  mikroskopischen  Bau.  wie 
bei  Anguis  fragilis  (siehe  oben  p.  295).  An  der  Hinterwand  sind  die 
Epithelzellen  nahe  den  Knorpelenden  in  der  Höhe  außerordentlich  ent- 
wickelt, ihr  Protoplasma  ist  gekörnt  und  der  Kern  liegt  an  der  Basis 
der  Zelle.  Es  sind  Schleimzellen.  Dann  erscheinen  dünne  lange  Cristae, 
welche  ein  Bindegewebsskelett  besitzen  und  eine  Überkleidung  von  ein- 
schichtigem Zylinderepithel,  in  welches  viele  Becherzellen  in  Gruppen 
eingestreut  sind.  Auf  das  Epithel  folgt  eine  Bindegewebsschicht.  in  der 
sich  elastische  Fasern  finden,  zusammengefaßt  zu  einem  Ringbundel  unter 
dem  Epithel.  Dasselbe  setzt  sich  auch  in  die  vordere  seitliche  Wand 
fort.  Einige  verlaufen  auch  in  der  Länge  der  Falten.  Dann  folgt  ein 
breites  Bündel  glatter  Muskelfasern,  gespannt  vom  einen  zum  anderen 
Ende  des  Knorpels,  und  endlich  eine  Bindegewebsschicht,  in  welcher  2, 
8  oder  mehr  voluminöse  verzweigte  Drüsen  liegen,  deren  langer  und 
dünner  Ausführgang  die  Muskelschicht  durchbricht  und  zur  Oberfläche 
mündet,  zwischen  den  oben  beschriebenen  Cristae.  Ein  besonderes  Aus- 
sehen nehmen  die  elastischen  Fasein  an.  Sowohl  außen  wie  innen  an 
den  Ringen  bilden  sie  eine  Ringschicht,  an  den  Knorpelenden  verschmelzen 
sie,  von  da  ausgehende  Querfasern  bilden  elastische  Sehnen  für  die  Mus- 
kelbündel. Auch  in  den  interanulären  Segmenten  gehen  außer  den  sub- 
epithelialen Querbündeln  andere  elastische  Faseni  isoliert  mehr  oder 
weniger  schräg  von  außen  nach  innen.  —  Nach  außen  von  den  Knorpeln 
findet  sich  ein  an  elastischen  Fasern  reiches  Bindegewebe.  /    (Livini  96.) 

Chelonia. 

« 

Über  die  makroskopisch-vergleichende  Anatomie  der  Atmungsorgane 
der  Schildkröten  vergl.  besonders  C.  K.  Hoffmann  1H90  in  Bronn,  unvoll. 
Bd.  VI,  Abt.  3,  1,  p.  a3f)ft.,  Kehlkopfknorpel  p.  387  ft.,  Kehlkopfmuskeln 
p.  340,  Luftröhre  und  Lungen  p.  341  ff. 

/Bei  den  Schildkröten  sind,  mit  Ausnahme  von  Testudo,  Sphargis 
und  Chelonia  die  ersten  Luftröhrenringe  offen.  Bei  Testudo  ist  die  vor- 
dere Kehlko])fwand  durch  eine  nur  häutige  und  sehr  wenig  vorspringende 
Leiste  geteilt.  Bei  Si)hargis  kommt,  wie  Rathke  nachgewiesen  hat, 
innerhalb  der  Luftröhre  eine  Scheidewand  vor,  die  dieselbe  in  zwei  Seiten- 
hälften teilt. 

Als  histologische  Grundlage  des  ganzen  Lungengewebes  findet 
sich  bei  den  Schildkiöten,  wie  bei  allen  Amphibien  und  Reptilien,  ein  von 
feinen  elastischen  Fasernetzen  durchzogenes  faseriges  Bindegewebe,  in 
welchem  sternförmige,  mit  brauner  oder  schwarzer  körniger  Masse  erfüllte 
Pignientzellen  bei  einigen,  z.  B.  Trionyx,  Chelonia  sehr  reichlich,  bei 
anderen,  Testudo,  Emys  spärlich  vorkommen,  bei  noch  anderen,  wie  z.  B. 
Chelemys,  Chelodina  vollständig  fehlen.  Das  bindegewebige  Stroma  des 
übrigen    fjungenparenchyms   ist   überaus   reich   an   glatten   Muskelfasern, 
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dieselben  sind  oft  in  so  großer  Menge  vorhanden,  daß  sie  die  Haupt- 
masse des  ganzen  Gewebes  ausmachen. 

Die  Arterienzweige,  welche  das  venöse  Blut  den  Lungen  zuführen, 
bilden  ein  den  Alveolenwandungen  flach  aufliegendes  Kapillarnetz,  dessen 
unregelmäßig  rundliche  Maschen  den  Durchmesser  der  Größe  der  Blut- 
körperchen an  Breite  nicht  übertreffen. 

Die  respiratorischen  Kapillaren  sind  an  ihrer  freien  Fläche  von 
einem  kontinuierlichen  Plattenepithel  vollkommen  zugedeckt,  betreffend 
dessen  Struktur  C.  K.  Hoffmann  ganz  mit  F.  E.  Schulze  übereinstimmt. 
Das  Lungenparenchym  ist  reich  an  größeren  und  kleineren  Lymph- 
räumen, welche  gewöhnlich  in  den  zentralen  Teilen  des  bindegewebigen 
Stromas  liegen./  (C.  K.  Hoffmann  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  Abt.  3,  U 
p.  336 ff.) 

Bei  Cheloniern  gabelt  sich  die  Trachea  in  zwei  mäßig  lange  Bron- 
chien, welche  sich  als  Rohre  von  rundlichem  Umfang  weit  in  das  Innere 
der  Lunge  hinein  fortsetzen.  Die  Knorpelstücke  liegen  nur  im  vorder- 
sten Teil  des  intrapulmonalen  Bronchus  so  dicht  und  regelmäßig  neben- 
einander, wie  es  im  extrapulmonalen  Bronchus  der  Fall  ist.  Nach  hinten 
zu  rücken  sie  weiter  auseinander,  auch  zeigen  sie  hier  nicht  mehr  eine 
parallele,  sondern  eine  mehr  netzförmige  Anordnung.  Hier  drängen  sich 
häufig  Alveolen  zwischen  sie  ein.  Alveolen  und  Krypten  überziehen  wie 
in  den  Lacertilierlungen  auch  bei  den  Cheloniern  die  Innenseite  der  Lungen- 
wand, sowie  die  Scheidewände  und  Septen,  die  den  Hohlraum  des  Organs 
durchsetzen.  Äußerlich  zeigen  die  Chelonierlungen  buckelartige  Auftrei- 
bungen verschiedene!"  Größe.  Die  größeren  entsprechen  dem  L^mfang 
der  im  Innern  befindlichen  großen  Kammern,  die  kleineren  dem  der  Al- 
veolen und  Krypten. 

Betreffend  der  genauen  Einzelbeschreibung  der  gröberen  Verhält- 
nisse des  Lungenbaues  (Septen,  Kammern  und  Verhalten  derselben  zum 
Bronchus)  von  Emys  europaea,  Testudo  graeca  L.  und  Testudo  tabulata 
Walb.,  ferner  von  Trionyx  sinensis  und  Thalassochelys  caretta  verweise 
ich  auf  die  Orginalarbeit  von  Milani  und  die  derselben  beigegebenen 
Abbildungen./     (Milani  gy,) 

Kehlkopf  und  Trachea.  Über  den  makroskopischen  Bau  des 
Zungenbeinapparates,  des  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre  der  Schildkröten 
und  deren  Literatur  vergl.  auch  Siebenrock  gg  und  oo. 

Da  die  Schildkröten  keine  Stimmbänder  besitzen,  haben  die  Gieß- 
beckenknorpel den  ausschließlichen  Zweck,  zum  Öffnen  und  Schließen 
der  Kehlritze  zu  dienen./     (Siebenrock  gg,  p.  582.) 

In  seiner  Besprechung  der  Arbeit  Siebenrocks  gg  hebt  Luhe 
<Zool.  Centralbl.  1900,  Bd.  VII,  p.  630,  Anm.)  hervor,  daß  sich  die 
Auffassung  Henles,  welcher  sich  Siebenrock  angeschlossen  hat,  als  dem 
heutigen  Standpunkt  der  Wissenschait  entsprechend  nicht  angesehen 
werden  kann.  Die  heute  allgemein  geltende  Anschauung,  der  sich  auch 
Lt'HE  anschließt,  geht  vielmehr  dahin,  daß  ein  Schildknorpel  bei  den 
Reptilien  ebenso  vollkommen  fehlt  wie  eine  Epiglottis,  und  daß  der  von 
Siebenrock  im  Anschluß  an  Henle  als  „Schildknorpel"  bezeichnete 
Teil  in  Wahrheit  dem  Ringknorpel  anderer  Wirbeltiere  entspricht  während 
das  von  Henle  und  Siebenrock  mit  letzterem  Namen  belegte  Knorpel- 
stöckchen  nur  ein  abgesprengter  Teil  des  Cricoids  ist,  das  „Procricoid'* 
son  Dübois  oder  .,Intercricoid*'  von  Symington. 

/  Lunge.  Auch  die  Schildkrötenlunge  verhält  sich  bezüglich  des 
Epithels  im   wesentlichen    ebenso,  wie   die    Schlangenlunge   (siehe   die 

20* 
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Befunde  von  Elenz  bei  Coluber  natrix).  nur  sind  die  (IrÖßen unterschiede 
der  beiden  Zellenarten  nicht  so  bedeutend  wie  bei  der  Schlange,  so  daß 
dae  Epittiel  ein  mehr  gleichmäßiges  Aussehen  besitzt.  Da  die  Kapillar- 
maschen bei  der  Schildkröte  fast  durchgängig  sehr  eng  sind,  so  werden 
sie  gewöhnlich  von  den  kleineren  Zellen  ganz  ausgefüllt;  mitunter  sind 
die  Zelleninseln  sogar  größer  als  die  Maschen./     (Elenz  64.) 


Fig.  130. 


Fig.  139  und  im 
Lang!  Ton  d«E  Sea- 
•ehUdkrBta  (Thm- 
lmMmaeb.ti3n  oarot- 
t»).  ZweiUberBichw- 
bilderaiiN  einem  und 
demscllien  t^hnitt. 

Fig  lil9  zeigt  da» 
Verhalten  uod  die 
Verzweigung  ein  es 
großen  knorpt'l-(An) 
halllgen  Bronchus  #r 
io  kleinere  Bronchien 
Br"  und  die  IcnoTpel- 
freien,  von  Mufkel- 
l)al  keil  jl/u  mgebeneu , 
noch  hohes  Epithel 
£' tragen  den  Lungen - 
räume,  welche  auf- 
hören röhrenförmige 
(■eatalt   zu   besitzen, 

Fig.  140  zeigt  die 
En  d  verin-eig  ii  ngen 
üiiie«  nolchen  von 
Muskelbalk.  Af  aia- 
I,  hoheB  Epi- 
thel E  tragenden 
Lungenraume«  Mr,  in 
die  von  reepiratori- 
nchem  Epithel  aus- 
gekleidet. Endrüuine 
£h,  n  she  der  Lungen - 
Oberfläche  LO. 

Vergr.  2yrach  und 
Reduktion  auf  "/lo  *>*' 
beiden  Figuren,  (Ein- 
zelheiten siehe  in  der 
folgenden   Fig.  141.) 


Atmungäntechanismus.  /  I3ei  den  Schildkröten  dienen  zwei 
motorische  Agentien  der  Atmung:  einerseits  die  eigentlichen  Atmungs- 
muskeln (Diaphragma.  Transversus  und  OI>liituus  abdominis),  andererseits 
die  motorischen  Muskeln  des  Brust-  und  Beokengürtels,  und  (^harbonnel- 
Salle  beschreibt  die  Wirkuugsait  dieser  beiden  Muskelgruppen,  welche 
bei  der  Landschildkröte  nnd  der  SiiBwjissersrhitdkrüte  eine  verschiedene 
ist.  Besonders  der  Schultergürtel  ist  es.  welciier  durch  seine  Bewegungen 
den  größten  Einfluß  auf  die  Erneuerung  der  Luft  in  den  Lungen  aus- 
übt,/    (Charbonnel-Sallk  .Vy.) 
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Bezüglich  des  Atniungsmechanismiis  bei  den  Schildkröten  ist  auch 
auf  (Iarrod  ypc  zu  verweisen. 

Thalassuchelys  caretta. 

In  der  Trachea  von  Thalasaochelys  caretta  selie  ich  in  den  untersuchten 
Schnitten  ein  hohes  flimmerndes  Zylinderepithel,  jedoch  keine  Drüsen, 

/Die  Lunge  von  Thalassochelys  caretta  hat  durch  Milani  (siehe 
dort)  eine  eingehende  makroskopische  Beschreibung  erfahren.  Bei  Tha- 
lassochelys caretta  sin<l  <lie  Wandstücke  des  intrapulnionalen  Bronchus 
im  Vergleich  zu  dessen  Öffnungen  weit  stärker  entwickelt  als  bei  anderen 
Cheloniern.  Dadurch  kommt  es,  daü  bei  Thalassochelys  caretta  der  intra- 
puhnonale  Itroncluis  in  höherem  Maß  als  dort  die  Gestalt  eines  Rohres 
angenommen  und  sich  damit  tlem  Stammbronchus  der  Säugetiere  (siehe 
unten)  sehr  genähert  hat.  Die  Thalassochelyslunge  stellt,  was  den  makro- 
skopischen Aufbau  anlangt,  nach  Milani  unter  allen  bis  jetzt  beschriebenen 
Reptilienlungen  die  komplizierteste  Form  dar./     Milani  p^.) 

Fip.  140. 


Indem  ich.  was  die  gröberen  Formverhältnisse  der  Lunge  von 
Thalassochelys  caretta  anlangt,  auf  die  Beschreibung  und  die  Abbildungen 
von  Milani  <)/  verweise,  miichte  ich  mich  mit  dem  feineren  Bau  der 
I^unge  der  Seeschildkröte  beschäftigen. 

Ich  gebe  drei  Abbildungen  von  denen  die  beiden  ersten  Fig  l'(9 
und  14*1  bei  derselben  Vergr  Kerung  aus  ein  und  dem'-elben  bchuitte 
entnommen  sin<l.  Die  erste  (^lg  1  1 1  zeigt  das  Verhalten  und  die  \er 
zweigung  eines  großen  knorj^lhalti^^en  Bronchus  Br  m  kleinere  IJron 
chien  Br',  und  weiterhin  in  die  \on  starken  Muskelbalken  umgel)enen 
luftleitenden  Räume  B/'.  \on  die  en  Meht  man  nur  ui  den  houturen 
l^ezeichnet,  die  respirierenden  H<iume  auvehen  Mit  dem  Aufiioien  der 
Doppelkontnren  bei  Br"  beginnt  dis  respiratonsche  Fpithel  Dis  \er 
halten,  wie  es  bei  Br"  dargestellt  ist  reicht  nun  liher  den  ganzen  "schnitt 
his  zur  Lungenoberfläche,  von  der  die  zweite  Zeichnung  tig  14it)  stimmt. 


;-}10  Luntfcimimung. 

Der  Kaum  Br  der  letzteren  Figur  würde  also  in  seioem  Bau  einen  jener 
in  die  respiratorischen  Endräume  überleitenden,  dem  luftleitenden  System 
angehörenden  Räume  darstellen,  wie  sie  in  der  ersteren  Figur  unter  Br" 
dargesl«llt  sind.  Unmittelbar  unter  der  Lungenobertläche  LO  liegen  dann 
nur  noch  Endräume  En. 

Der  Zusammenhang  eines  Muskelbalkens  und  seines  Epithels  E  mit 
den  respirierenden  Räumen  und  deren  respiratoriscliem  Epitliel  RE  ist 
in  Fig.  141  bei  starker  Vergrößerung  dargestellt. 

Auch  bei  Tbalassocheljs  i':t  las  elastische  Gewebe  im  gesamten 
B  ndegewebe  1er  I  unge  '«tark  entw  ekelt.  Besonders  kräftige  elastisclie 
Hollen  umgeben  die  stärkeren  Muskelzüge  und  bilden  damit  einen  Stütz- 
punkt fflr  das  Keiterhm  sich  verflechtende  Netzwerk. 

Meine    Figuren    können    zeigen, 
-%   '*~i         p  daß  wir  es  in  der  scheinbar  so  kom- 

pl  ziert  gebauten  Lunge  von  Thalasso- 
cl  elys  caretta  docli  mit  denselben  Ver- 
hältnissen im  Bau  zu  tun  haben,  nie 
ch  sie  für  Anguisfragilis  (oben  p.  295  ff.) 
und  auch  schon  für  Rana  (oben  p.  2tj7j 
m  Wort  und  Bild  dargestellt  habe. 
Überall  reicht  das  nur  luftleitende 
Epithel,  so  weit  wie  die  starken  Muskel- 
balken ,  und  beide  vermitteln  den 
Übergang  in  die  von  respiratorischem 
Epithel  ausgekleideten  respirierenden 
Kammern  und  Endräume. 


FipT'  ''11'    IiTing'«  Ton  dar  Beoichlld- 
krSta  (TlulmaBoolLelji  oBxetta).  Grölteier, 

on  hohem  Epithel  E  übet-k  leide  [er  Mualcel- 
balken  Af,  mit  seineni  Cbergang  in  die  re- 
sp  raloriscbes  Epithel  JiE  tragenden  End' 
räume.  (Vergleiche  hierzu  die  Übersichta- 
6gur  140.) 

Eniys  europaea. 

'Bei  Cistudo  europaea  Schneid,  sind  die  Knorpelringe  der 
Trachea  vollständig.  Entsprechend  diesen,  zeigt  das  flimmernde  Zy- 
linderepithel  zwei  Schichten,  zwischen  denselben  eine  {tröBere  Anzahl  von 
Schichten.  Das  Epithel  bleibt  bald  anf  derselben  Linie,  bald  bildet  es 
Erhebungen,  wie  bei  Lacerta  muralis,  bald  Einsenkungen.  wie  bei  Za- 
menis  viridiflaviis,  aber  nicht  so  regelmäßig  wie  bei  diesen.  Das  elastische 
<Jewebe  ist  reichlich.  Längs-  und  Ringbtlndel  veriaufen  unter  dem  Epi- 
thel, zahlreiche  schräge  Fasern  finden  sich  in  dem  Bindegewebe  der 
Segmente. 

Es  findet  sich  keine  Spur  von  Drüben  oder  von  glatten  Muskel- 
fasern.      (LiviNl  g6.) 

Tal.  I,  Fig.  3  stellt  verschiedene  Becherzellenfonnen  aus  dem  Tra- 
chealepithel  von  Emys  caspica  nach  List  -Vfi  dar. 
Testudo  graeca. 

/Bei  der  griechischen  Schildkröte  (siehe  Fig.  142)  besteht  die 
Lunge  nicht  mehr  aus  einem  einzigen  einfachen  Lobulus,  sondern  aus 
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8.  10  oder  12  nebeneinander  stehenden.  Der  Bronchus  verläuft  longi- 
tudinal  unter  den  MRodungen  dieser  Lobuli,  dem  Innenrand  der  Lunge 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  folgend.  Er  schickt  in  jeden  Lobulus  ein 
System  fibröser  ZUge,  welche  auB  seinen  Wänden  hervorgehen.  Es  ist 
also  eine  zusftmmengesetzte  lobuläre  Lunge  (im  Sinne  Renauts).  /  (Re- 
NAUT   97.) 

Epithel.  Vergleiche  die  oben  p.  1H2  gegebene  Figur  des  Lungen- 
epithels von  Testudo  graeca  nach  F.  E,  Schulze  7/. 

Crocodilia. 

Über  die  makroskopische  Anatomie  der  Atemwerkzeuge  der  Kro- 
kodile vergl.  Rathke  66.  p.  14:^ff. 

A.  F.  J.  C.  Mayek  j^.  p.  39  beschreibt  den  Larynx  von  Croco- 
dilus  lucius  makroskopisch. 

/  Stimmbänder  fehlen  den  Krokodilen  (trotz  dem  bei  diesen  Tieren 
beobachteten  Hörenlaseen  von  Tönen).      (Rathke  66,  p.  140.) 

/Die  Knorpelringe  der  Luftröhre  sind  zwar  nach  ihrer  Entstehung 
beim  Embryo  einige  Zeit  ofien,  schließen  sich  aber  schon  frQhe./  (Rath- 
ke 66.  p.  1Ö3.) 

Lunge:  /Abgesehen  von  den  Gefötien,  den  Nerven  und  der  serösen 
Bekleidung  der  Lungen,  bestehen  dieselben  bei  den  Krokodilen  aus  ela- 
stischem (lewebe.  Knorpelstreifen  und  einer  Schleimhaut  Das  elastische 
Gewebe  bildet  gleichsam  das  Gerüste  der  Lunge.  Seine  Fasern  verlaufen 
unter  dem  serösen  Überzuge  der  Lungen  und  in  den  dünneren  Teilen 
der  Platten,  welche  die  Zellenräume  im  Innern  dieser  Organe  einfassen, 
nach  den  verschiedensten  Richtungen,  so  daß  sie 
daselbst  sich  untereinander  vielfach  kreuzen, 
auch  teilen  sie  sich  öfters  gabelförmig  und  ver- 
binden sich  mit  benachbarten  zu  unregelmäßig 
geformten  Maschen.  Aber  im  freien  Rand  der 
Platten  sind  sie  zu  einem  mehr  oder  weniger 
dicken  Strange  zusammengehäuft.  Um  den 
Eingang  je  eines  Zellenraumes  liegt  also  eigent-  sftfiJ^-'- 
lieh  ein  Ring  von  elastischen  Fasern. 

Fig.  14'i^.     Sohem»  der  ■»■■mineiig'wetrten 
lotmllran  Lnnffa    (Twttado  fra««»).     B  Bronchus; 

^1'  ^1'  K'  ^<  MOndungen  Act  vier  die  Lunge  bildenden 
I»buli:  die«e  sind  die  Homoli^Ei  der  BroDchioli;  /„ 
/,.  /,.  /,  die  vier  einfachen  LobuM;  f  Lungenepitbeh 
er  rettpiratorische  Rmpilliiren:  a  Arteriae  atTerenles; 
V  \'enen,  spf  Serosn  pleuroperitonealia,  znrüclf gebogen 
auf  der  äufleren  Oberflache  der  Lunge.  (Nach  Riv 
XAIIT  97.1 

Knorpel  kommen  im  Innern  der  Lunge  an  der  Verlängerung  des 
Bronchus  vor./     (Rathke  66,  p.  UV2.) 

Ebenso  wie  die  griechische  Schildkröte,  verhält  sich  das  Krokodil, 
doch  bildet  hier  der  Bronchus  die  Achse  der  Lunge,  •  verliert  bald  nach 
seinem  Eintreten  in  die  Lungenmasse  seine  Knorpelringe,  er  wird  dann 
membranös  und  zeigt  bei  seinem  Verlauf  nach  vorne  auf  den  Seiten  fflnf 
Öffnungen,  deren  jede  die  MUndung  eines  einfachen  Lobulus  aufnimmt. 
Den  axialen  Bronchus  der  zusammengesetzten  lobulären  Lunge  nennt 
Kenaut  Bronchiolus  intraiobularis.  von  demselben  gehen  die  Bronchioli 
terminales  aus,  deren  jeder  zu  einem  einziehen  Lobulus  gehört,  die  wieder 
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von  mehreren  „lobulin**  oder  Alveolengruppen  gebildet  werden.  Das 
Flimmerepithel  hört  an  der  Mündung  des  einfachen  Lobulus  auf  und 
macht  dem  respiratorischen  Epithel  Platz./     (Renaut  97.) 

/  Die  Krokodilierlungen  stellen  nach  Milani  zwei  annähernd  gleich 
große,  eiförmige  Säcke  dar,  welche  äußerlich  (ähnlich  wie  bei  lÄcertiliern 
und  Cheloniern)  größere  und  kleinere  buckelartige  Auftreibungen  erkennen 
lassen.  Zwei  mäßig  lange  Bronchien  verbinden  sie  mit  einer  langen 
Trachea.  Jeder  Bronchus  setzt  sich  eine  Strecke  weit  in  das  Innere 
seiner  Lunge  hinein  fort.  Dabei  stellt  er  sich  als  ein  Rohr  von  rund- 
Uchem  Umfang  dar. 

Betreffend  die  genaue  Einzelbeschreibung  der  gröberen  Verhältnisse 
des  Lungenbaues  von  Alligator  mississippiensis  (Daud.)  und  Croco- 
dilus  americanus  Schneid,  verweise  ich  auf  die  Lektüre  der  Milani- 
schen  Arbeit  und  die  dort  gegebenen  Abbildungen.  Die  Unterschiede 
zwischen  diesen  beiden  Lungen  bestehen  darin,  daß  bei  Crocodilus  ameri- 
canus die  Gänge  enger  und  die  Alveolen  enger  und  tiefer  sind  als  bei 
der  anderen  Art.  In  der  Lunge  von  Alligator  mississippiensis,  die  unter 
den  untersuchten  Formen  die  einfachere  ist,  sind  die  Knorpeleinlagerungen 
in  geringerem  Maße  entwickelt,  als  bei  der  komplizierteren  Lunge  von 
Crocodilus  americanus./    (Milani  97.) 

Aves. 

Die  Atmungswerkzeuge  und  Stimmorgane  der  Vögel  haben  von 
jeher  das  Interesse  der  vergleichenden  Anatomen  herausgefordert  und 
sind  makroskopisch  von  zahlreichen  Forschern  beschrieben  worden. 

Die  makroskopische  Anatomie  und  die  ältere  und  älteste  Literatur 
der  Atmungsorgane  und  Stimmwerkzeuge  der  Vögel  siehe  bei  Cüvier  /o, 
p.  ir>9flF.  und  p.  29J>flF.,  Tiedemann  /o,  Bd.  I,  p.  (>01  flF.  (Lunge,  Luft- 
säcke, oberer  und  unterer  Kehlkopf,  Luftröhre).       (Tiedemann  /o.) 

Makroskopisch  beschreiben  die  Atmungsorgane  der  Vögel  auch 
CoLAS  26,  RüDOLPHi  21  -?<y,  p,  355 > ff.  (auch  Physiologie  und  Literatur- 
nachweise), J.  F.  Meckel  jj,  p.  2S0ff.,  Carus  34,  p.  595  ff. 

Lerebocllet  jS  gibt  ein  eigenes  Literaturverzeichnis  über  die 
Vogellunge  und  beschreibt  dieselbe  eingehend  makroskopisch,  ebenso  tlie 
Vogel  trachea. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Vögel  siehe  bei  Henle 
jQ.  auch  früher  bei  Cuvier  //c^A'. 

Der  makroskopisch-vergleichenden  Anatomie  gehören  auch  die  Dar- 
stellungen der  Respirdtions-  und  Stinimorirane  der  Vögel  durch  Stannius 
40.  p.  31  äff.  an,  oberer  Kehlkopf  p.  ^>löff.,  Luftröhre  p.  317 ff.,  unterer 
Kehlkopf   p.  321  ff.,   Lungen   und  Luftsäoke   p.  327  ff.       iStanxius  46.) 

Die  Arbeit  von  Sappey  4";  gehört  zu  den  be<leutendsten  Werken 
über  den  Atmungsiipparat  der  Vöijel. 

Die  altere  Literatur  über  die  Voiiellunge  siehe  dann  bei  H.  Milxe- 
Edwards  j,-,  Bd.  II,  p.  341  ff.,  ebenda:  makroskopischer  Bau  der  Lungen 
p.  344  L  Verteilung  der  Bronchien  bei  Vöizeln.  Luftsäcke  der  Vögel. 

Den  makro>koi>isclien  Bau  der  Vonelluntre  beschreibt  auch  Williams 
><;,  p.  27t»f.,  el»enso  schildert  makroskopisch  Owen  oh  (Bd. IIi  die  Lungen 
der  Vösiel  Bd.  II,  p.  2t>Mff„  Luft>äcke  der  Vös:eK  Bd.  IL  p.  211  ff.,  Larynx 
p.  217  ff..  Syrinx  p.  22i>ff.  f'ber  die  makroskopische  Anatomie  der  Respira- 
tions-  und  Stinimon;ane  und  deren  s.vstematisclu»  Bedeutuuir  bei  den  Vögeln 
verweise  ich  besonders  aut  M.  Fürbrixger  ^v^.  p,  11^4  ff.  und  auf  üadow 
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(1891)  in  Bronn  unvoll,,  Bd.  VI,  Abt  4,  1,  p.  7 13  ff.  und  das  dort  gegebene 
reiche  Literaturverzeichnis  (dort  findet  sich:  Larynx  p.  716  ff.,  Trachea 
p.  718  ff.,  Syrinx  p.  728  ff.,  Lungen  p.  746  ff.,  Luftsäcke  p.  749  ff.,  Pneu- 
matizität  der  Knochen  p.  753  ff.,  und  endlich  auf  M.  Baer  96a,  der  auch 
die  Literatur  über  Physiologie  und  makroskopische  Anatomie  der  Atem- 
werkzeuge der  Vögel  zur  Darstellung  bringt. 

Über  die  Physiologie  der  Atmung  der  Vögel  erwähne*  ich  ferner 
die  umfangreiche  Arbeit  von  Siefert  96,  vergl.  auch  unten  die  Be- 
deutung der  Luftsäcke  für  die  Atmung. 

Die  mechanischen  und  biologischen  Probleme  der  aktiven  Lokomo- 
tion  (Vogelfiug)  wurden  von  Strasser  86  eingehend  untersucht. 

Auf  wesentlich  makroskopischem  Boden  (da  eben  eine  eingehende 
mikroskopische  Bearbeitung  noch  nicht  vorliegt)  stehen  endlich  die  neueren 
Lehrbücher  der  vergleichenden  Anatomie,  so  Gegenbaur  o/,  Wieders- 
HEIM  02  und  andere. 

Larynx. 

(Oberer  Kehlkopf  der  Vögel). 

Über  den  makroskopischen  Bau  des  oberen  Kehlkopfes  der  Vögel 
vergl.  die  oben  p.  31 2  f.  angeführten  Werke,  denen  ich  folgende  spezielle 
Stellen  beifüge:  Cuvier  70.  Vol.  IV,  p.  338 ff.,  J.  F.  Meckel  33,  p.  456 ff., 
C.  Mayer  52,  p.  725  ff.,  Nuhn  7Ä  p.  131  f. 

Nach  der  Ansicht  aller  neueren  Autoren  erscheint  festgestellt,  daß 
der  obere  Kehlkopf  der  Vögel  als  rudimentäres  Organ  zu  betrachten  ist, 
während  der  untere  Kehlkopf  (Syrinx,  siehe  diesen)  als  stimmbildendes 
Organ  dient. 

/Durch  die  Arbeiten  von  Herissant,  Vicq  d'Azyr,  Savart, 
Cuvier,  Müller  etc.  ist  die  feste  Ansicht  entstanden,  daß  bei  der 
Stimmbildung  der  Vögel  nur  der  untere  Kehlkopf  in  Betracht  käme, 
während  der  obere  ganz  bei  Seite  bleibe.  Dem  sucht  Segond  zu  wider- 
sprechen. Er  hält  die  Bewegungen  des  Larynx  (obere  Glottis)  und  die 
verschiedenen  Grade  der  Öffnung  des  Mundes  und  des  Pharynx  für  be- 
deutungsvoll für  die  Stimmbildung  bei  verschiedenen  Vögeln,  besonders 
für  die  Nachahmung  unserer  Sprache  bei  den  sprechenden  Vögeln./ 
(Segond  5/.) 

Mucosa.  Die  Schleimhaut  des  Larynx  zeigt  ein  flimmerndes  Zy- 
linderepithel mit  kurzen  schlauchförmigen  Drüsen  und  enthält  eingestreute 
Lymphzellen,  bisweilen  auch  Noduli  (Abbildungen  siehe  unt^n  bei  Huhn, 
(jallus  domesticus).  Das  Flimmerepithel  und  die  Drüsen  setzen  sich  in 
die  entsprechenden  Bildungen  der  Trachea  fort,  wie  überhaupt  die  Kehl- 
kopfschleimhaut sehr  mit  derjenigen  der  Trachea  übereinstimmt,  während 
das  derbe  ösophageale  Epithel  mit  seinen  viel  größeren  kugeligen  Drüsen 
am  Aditus  laryngis  abschneidet, 

Kehlkopfknorpel.  /Das  Hauptstück  des  Kehlkopfes  (der  Schild- 
knorpel früherer  Autoren)  entspricht  dem  Cricoideum  (p.  717)  (ein  Thyreoid 
fehlt  nach  Dubois  und  Fijrbringer),  außerdem  findet  sich  ein  Pro- 
cricoideum  (Fürbringer)  und  zwei  Arytänoidknorpel.  /  (Gadow  in 
Bronn  unvolL  Bd.VI,  Abt.  4,  1.) 

Boccius  58  bringt  Angaben  (auch  unter  Berücksichtigung  der 
älteren  Literatur)  darüber,  welche  der  Skelettteile  (die  er  im  Sinne  der 
älteren  Autoren  benennt)  knorpelig,  und  welche  verknöchert  sind.  Im 
ganzen  scheint  die  Verknöcherung  bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  sehr  aus- 
gedehnt zu  sein. 
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Epiglottis.  /NiTZSCH  beschreibt  bei  Fulica  atra  eine  Epiglottis 
Doch  wird  dieselbe  nicht  durch  Knorpel,  wohl  aber  durch  mehrere,  derbe, 
rote  Drüsen  gesteift,  die  am  Rande  derselben  mit  einigen,  vielen  Schleim 
aussondernden  Öffnungen  münden. 

Eine  ähnliche  Bildung  findet  er  bei  Scolopax  Gallinula  (Haarschnepfe, 
stumme  Schnepfe),  hier  soll  wirklicher  Knorpel  darin  sein,  doch  hält 
NiTzscH  eine  Täuschung  bei  der  bedeutenden  Kleinheit  des  Teiles  für 
möglich./     (NiTZSCH  26a,) 

/Auch  Gegenbaür  erwähnt,  daß  bei  manchen  Vögeln  bald  nur 
eine  quere  Falte,  bald  ein  papillenartiger  Vorsprung  besteht,  welcher  nur 
selten  einen,  gleichfalls  vom  Cricoid  ausgehenden  Processus  epiglotticus 
einschließt.  In  einzelnen  Fällen  gewinnt  die  Bildung  größeren  Umfang, 
auch  nach  der  Breite,  und  birgt  dann  einen  sogar  vom  Cricoid  abgelösten 
Skelettteil,  der  auch  knöchern  sich  entfaltet  (Ardea,  Ciconia  usw.). 
(Gegenbaür  92.) 

Trachea. 

Über  das  makroskopische  Verhalten  der  Vogeltrachea  sind  die  oben 
p.  312f.  erwähnten  Werke  nachzulesen,  von  den  älteren  besonders  Cüvier 
/o,  p.  160  ff.  und  p.  331  ff.,  Nühn  yS  schildert  unter  anderem  die  merk- 
würdige Aufrollung  der  Luftröhre  bei  den  Vögeln,  auch  gibt  Nühn  78 
(in  seiner  Fig.  125,  c.  p.  93)  die  Abbildung  eines  Trachealdurchschnittes 
vom  Vogel.  Entsprechend  ihrer  Länge  besitzt  die  Vogeltrachea  sehr 
zahlreiche  Knorpelringe.  Bei  Chauna  chavaria  besitzt  sie  nach  Crisp  64 
im  ganzen  129  Ringe. 

/  Über  die  Windungen  der  Vogeltrachea  verweist  Gadow  namentlich 
auf  eine  zusammenfassende  Arbeit  von  Forbes  (On  the  convoluted  trachea 
of  two  species  of  Manucode  with  remarks  on  similar  structures  in  other 
birds.  Proc.  Zool.  Soc.  1882.  p.  347)./  (Gadow  in  Bronn  nnvolL 
Bd.  VI,  Abt  4,  1.) 

Knorpelringe  der  Trachea.  /Bei  allen  Vögeln  besteht  die  Luft- 
röhre aus  vollständigen  knorpeligen  Ringen;  der  membranöse  Abschnitt 
fehlt,  den  die  Säugetiere  haben.  Dagegen  sind  in  den  beiden  Bronchien 
die  Ringe  durch  eine  Membran  unterbrochen,  und  zwar  an  der  inneren 
Seite,  mit  welcher  sie  sich  gegenüberstehen./  (Cuvier  1S02) 

j  Bei  den  V^ögeln  sind  in  der  Trachea  ganze  Ringe  vorhanden,  außer 
beim  Adler. 

Jeder  Knorpelring  oder  Halbring  besteht  ursprünglich  aus  zwei 
Seitenbögen,  welche  die  Tendenz  haben,  sich  nach  vorn  zu  vereinigen, 
ebenso  nach  hinten.  Beim  erwachsenen  Reiher  kann  man  diese  ursprüng- 
liche Zweiteilung  noch  erkennen;  vergl.  auch  die  Knorpel  des  Kehlkopfes./ 
(Berthold  27.) 

/Eigene  Muskelfasern  finden  sich  zwischen  den  beiden  Seitenhälften 
der  bisweilen  hinten  durchbrochenen  vorderen  Ringe  der  Luftröhre  der 
Vögel  nicht./     (Meckel  jj,  p.  283.) 

/  Die  Tracheairinge  sind  bei  der  Mehrzahl  der  Wirbeltiere  knorpelig, 
bisweilen  jedoch,  so  bei  der  Mehrzahl  der  großen  Vögel,  knöchern. ' 
(H.  MiLNE  Edwards  57,  Bd.  IL  p,  280.) 

Bei   den    Vögeln   zeichnen   sich    die  Trachealknorpel   durch   tiber- 
wiegende Zahl  der  Knorpelzellen  aus./     (Leydig  57.) 

/Die  Knorpelringe  der  Trachea  bei  Vögeln  sind  hinten  nicht  un- 
vollständig, wie  bei  Säugetieren./     (Williams  59.) 

/  Es  finden  sich  knorpelige  Verbindungsglieder  zwischen  den  hinteren 
freien   Knorpelringen  eingeschaltet   (Strauß),    oder   aber   sind   die  Ringe 
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vollkommen  abgeschlossen  (Vögel  und  die  meisten  Amphibien).  /  (v.  Than- 

HOFFER  Sj,) 

i  Bei  den  Vögeln  mngeben  die  Knorpelringe  die  ganze  Zirkumferenz 
der  Tradiea  und  bei  vielen  Arten  verknöchern  sie./     (Sapfey  89.) 

!  Glatte  Muskelfasern  fehlen  in  der  Trachea  der  Vögel. 

Dadurch,  daß  sich  die  Knorpelringe  in  eigentümlicher  Weise  über- 
einanderschieben,  so  daß  man  im  Schnitt  stets  zwei  Ringe  erhält,  einen 
äußeren  und  einen  inneren,  kann  man  hier  nicht  von  interanulären  Seg- 
menten reden.  Die  Ringe  sind  von  hyalinem  Knorpel,  oft  vollständig, 
oft  nur  zum  Teil  verknöchert.  Bei  aUen  untersuchten  Vögeln  fanden 
sich  stets  reichlich  quergestreifte  Muskelbündel  außen  an  der  Trachea./ 
(LiviNi  q6.) 

Septum  der  Vogeltrachea.  /Die  Scheidung  der  Luftröhre  der 
\'ögel  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Hälften  wurde  von  G.  Jäoer  bei 
Aptenodytes  demersa  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1832,  Bd.  VI,  p.  48  ff.) 
und  von  Meckel  (ebenda  Note)  bei  Procellaria  glacialis  entdeckt  / 
(Meckel  jj.) 

/  Bei  einigen  Vögeln  ist  die  Luftröhre  durch  eine  knorpelige  Längs- 
scheidewand in  zwei  Abschnitte  geteilt  (Pinguine  [Aptenodytes]);  oder 
aber  auch,  wie  bei  den  meisten  Singvögeln,  Krähen  (Gorvus,  Turdus, 
Fringilla),  einigen  Sumpfvögeln  (Ardea,  Grus),  den  Schwimmvögeln  (Enten, 
Gans,  Schwan,  Mergus,  Colymbus  u.  s.  f.)  verknöchert  /  (v.  Than- 
hopfer  c?5.) 

/Im  Septum  der  Vogeltrachea,  welches  Gadow  besonders  nach 
Wunderlich,  Watson  und  Forbes  beschreibt,  handelt  es  sich  nach 
FCrbringer  wahrscheinlich  um  eine  noch  unvollkommene  Resorption  der 
ursprünglichen,  die  beiden  Bronchien  trennenden  Scheidewand./  (Gadow 
(1891)  in  Bronn  tmvolL,  Bd.  VI,  Abt  4,  1.) 

Drüsen  der  Vogeltrachea.  /  Die  Schleimdrüsen  des  Kehlkopfes 
und  der  Luftröhre  stellen  bei  Vögeln  (Untersuchungen  am  Reiher)  nur 
kurze,  einfache  Säckchen  vor./    (Leydig  57.) 

Syrinx. 

(Unterer  Kehlkopf  der  V^ögel.) 

.  Fast  alle  Untersuchungen,  welche  über  den  Syrinx  der  Vögel  vor- 
liegen, gehören  der  älteren  (nicht  mikroskopierenden)  Richtung  der  ver- 
gleichenden Anatomie  an.  Gab  es  doch  auch  genug  zu  tun,  bis  die 
Knorpel,  Muskeln  und  Bänder,  welche  dieses  Organ  aufbauen,  mit  dem 
Messer  präpariert  und  mit  der  Lupe  betrachtet  waren.  Erst  in  wenigen 
neueren  Arbeiten,  so  von  Wunderlich  und  Hacker,  beginnt  das  Mikro- 
skop in  seine  Rechte  zu  treten.  Der  Besprechung  der  Resultate  dieser 
beiden  Forscher  stelle  ich  einige  Notizen  über  Resultate  makroskopischer 
Bearbeiter  (vergl.  auch  die  oben  auf  p.  312  f.  angegebene  Literatur)  voraus. 

/Cüvier  beschreibt  den  unteren  Kehlkopf  und  seine  Muskulatur 
bei  zahlreichen  Vögeln  eingehend  makroskopisch  und  kommt  zum  Schluß, 
daß  der  untere  Kehlkopf  eine  Stimme  bildet,  welche  durch  die  Trachea 
verstärkt  und  durch  den  oberen  Kehlkopf  modifiziert  wird./  (Cüvier  /7P5.) 

Eine  makroskopisch -eingehende  Beschreibung  des  unteren  Kehl- 
kopfes der  Vögel  gibt  Cüvier  1802,  feiner  Cüvier  jo.  Vol.  4,  p.  3121f., 
Savart  26,  desgleichen  unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Musku- 
latur J.  F.  Meckel  jj,  p.  482ff.  und  Nuhn  78,  p.  132tr. 

/  Die  blasige  Erweiterung  des  Larynx  bronchialis  besitzt  eine  sehr 
dicke  Knorpelwand  und,  wie  Leydig  bei  einer  jungen  Ente  fand,  ist  sie 
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von  zahlreichen  verästelten  Gefäßkanälen  durchzogen.  Auch  am  Huiret 
sind  sie  vorhanden.  Die  teilweisen  Ossifikationen  am  Larynx  bronchialis 
sind  ebenfalls  sehr  gefaßreich./    (Leydig  57,  p.  373.) 

(jARROD  ygb  schildert  eingehend  makroskopisch  unter  Beigabe  von 
vielen  makroskopischen  Abbildungen  die  Bifurkation  der  Trachea  bei 
zahlreichen  Vögeln  (aus  der  Abteilung  der  Gallinae):  vergl.  auch  Gadow 
in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  Abt.  4,  1. 

/Eine  umfassende  makroskopische  und  mikroskopische  Bearbeitung 
des  unteren  Kehlkopfes  der  Vögel  verdanken  wir  Wunderlich  86.  f> 
gibt  nicht  nur  die  Angaben  der  älteren  anatomischen  und  physiologischen 
Literatur  wieder,  sondern  verbessert  auch  üngenauigkeit  und  Ünvoll- 
ständigkeit  derselben  in  der  Beschreibung  der  Muskulatur  und  der  Stimm- 
bänder des  unteren  Kehlkopfes  ohne  jedoch  die  Skelettstücke  außer  aciit 
zu  lassen. 

Die  sonderbare  Umformung  an  der  Teilung  der  Luftröhre  nannte 
schon  Aldrovandie,  ohne  ihre  Bedeutung  zu  kennen,  Larynx.  Als  man 
später  fand,  daß  in  diesem  Organ  die  Stimme  der  Vögel  sich  bilde,  be- 
hielt man,  der  Analogie  mit  den  Säugetieren  wegen,  diesen  Namen  bei, 
nannte  diesen  Kehlkopf  aber,  zum  Unterschied  von  dem  nur  gering  ent- 
wickelten, eigentlichen  Larynx,  Larynx  inferior  oder,  nach  Hüxleys  Vor- 
schlag, Syrinx. 

Morphologisch  ist  dieser  untere  Kehlkopf  in  seiner  Lage  nicht  genau 
zu  bestimmen.  Ringe  der  Trachea  und  der  Bronchien  oder  dieser  allein 
bilden  ihn,  und  es  hängt  ganz  von  der  individuellen  Auffassung  ab,  deren 
mehr  oder  weniger  dem  unteren  Kehlkopf  zuzuzälilen.  Auch  erschweren 
zahlreiche  Differenzen,  die  nur  im  Alter  der  Vögel  ihren  Grund  haben, 
genaue  Bestimmungen.  Es  sind  zu  unterscheiden  ein  Larynx  inferior 
bronchotrachealis  und  ein  Larynx  inferior  bronchialis.  Jon.  Müller 
nahm  noch  eine  dritte  Art.  den  Larynx  inferior  trachealis  bei  einigen 
Gattungen  an,  was  Wunderlich  nicht  anerkennt. 

Meistens  nehmen  Trachea  und  Bronchien  an  der  Bildung  des 
Syrinx  teil.  Die  letzten  Tracheairinge  weichen  etwas  von  den  nach  oben 
folgenden  ab,  sie  greifen  an  den  Seiten  nicht  mehr  mit  ihren  Rändern 
übereinander,  sind  im  allgemeinen  schmäler,  und  springen  zuweilen  über 
das  Niveau  der  Trachea  vor.  Vielfach  treten  Membranen  zwischen  ihnen 
auf,  noch  häufiger  abei*  verschmelzen  sie  zu  einer  Trommel  und  bilden 
dann  gemeinsam  den  von  vorn  nach  hinten  verlaufenden  Balken,  ein 
(iebilde,  das  übrigens  in  vielen  Fällen  dem  letzten  Ringe  allein  angehört. 
Dieser  Balken,  auch  Steg,  Brücke,  Riegel,  Septum  genannt,  bestimmt  das 
Ende  der  Trachea.  Alle  Ringe,  die  an  seiner  Bildung  teilnehmen,  zählen 
noch  zu  diesen.  Er  teilt  das  Lumen  der  Trachea  in  zwei  Öffnungen,  an 
die  sich  dann  rechts  und  links  die  Bronchien  ansetzen.  An  der  Trommel 
können  noch  Ausbuchtungen,  Pauken  oder  Labyrinth  genannt,  sich  be- 
finden, die  gewöhnlich  links,  zuweilen  auch  an  beiden  Seiten  auftreten 
und  hauptsächlich  den  Anatiden  zukommen.  Die  Skelettstücke  der 
Bronchien  sind  mehr  oder  weniger  flache  Halbringe.  Der  Schluß  der- 
selben wird  innen  an  der  Seite,  wo  sich  die  Bronchien  einander  gegen- 
überliegen, durch  eine  dünne  Membran,  die  Membranae  tympaniformes 
internae  bewirkt.  Dieselben  setzen  sich  über  den  Steg  fort,  wo  sie  sich 
oft  zu  einer  halbmondförmigen  Falte,  Membrana  semilunaris,  erheben. 
Fehlt  der  Steg,  so  trennen  sie  durch  ihre  Vereinigung  die  untere  Öff- 
nung der  Trachea  in  zwei  nebeneinanderliegende  Räume.  Vorn  sitzt  die 
Vereinigungslinie    an    dem    unteren   Rande    des    letzten   Tracheairinges. 
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Hinten  kann  dies  auch  der  Fall  sein,  gewöhnlich  sind  aber  hier  die 
letzten  Ringe  nicht  geschlossen  und  die  innere  Paukenhaut  muß  dann 
deren  Schluß  besorgen,  so  daß  sie  ihren  Anknüpfungspunkt  erst  an  einem 
der  höher  gelegenen  Ringe  findet. 

Die  inneren  Paukenhäute  der  beiden  Bronchien  sind  durch  ein 
Band  elastischer  Fasern  verbunden,  das  man  als  Ligamentum  interbron- 
chiale, sublaryngeum,  transversuni  superius  und  inierius  bezeicimet  hat. 
(tarrod  hat  ihm  den  Namen  Bronchidesmus  beigelegt,  und  Wunder- 
lich wendet  diesen  Namen  gleichfalls  an. 

Zuweilen  trägt  die  innere  Paukenhaut  schwache  Falten  des  Epithels, 
doch  können  diese  kaum  als  Stimmbänder  funktionieren.  Ein  solches 
wird  erst  durch  Faltung  der  ganzen  inneren  Paukenhaut  gebildet. 

Allen  \ögeln,  welche  eine  wahre  Stimme  haben,  und  oft  sogar 
solchen,  die  stumm  sind,  kommt  ein  mehr  oder  weniger  entwickeltes, 
den  inneren  Paukenhäuten  gegenüberliegendes,  äußeres  Stimmband  zu. 
Dasselbe  wird  entweder  gebildet  durch  Verdickung  des  Bindegewebes 
auf  einem  Bronchialhalbring  oder  durch  Faltung  der  Membranen,  welche 
entweder  zwischen  den  letzten  Tracheairingen,  oder  dem  letzten  derselben 
und  dem  ersten  Bronchialhalbringe,  oder  zwischen  zwei  beliebigen  Halb- 
ringen des  Bronchus  liegen. 

Zur  Spannung  oder  Erschlaffung  dieser  Stimmbänder  haben  viele 
\ögel  nur  die  Muskeln  der  Trachea:  Musculi  sterno-tracheales  und  M. 
j'psilo-tracheales.  Jene  fehlen  nur  den  Papageien,  diese  kommen  an- 
scheinend nur  den  Entenvögeln  zu.  Die  Mehrzahl  der  Vögel  besitzt  aber 
außer  diesen  Sterno-trachealmuskeln  noch  besondere  Kehlkopfmuskeln, 
die  in  ihrer  Zahl  zwischen  einem  und  sieben  Paaren  schwanken.  Ihre 
untere  Insertion  finden  sie  an  einem  der  untersten  Tracheairinge  oder 
einem  Bronchialhalbring,  oder  an  der  Membran,  welche  das  Stimmband 
vertritt. 

Spezielle  Resultate  Wünderlichs  siehe  unten  in  der  Besprechung 
der  Atmungsorgane  verschiedener  Vögel  im  einzelnen./   Wunderlich  86,) 

li.  MÜLLER  unterscheidet  drei  Formen  des  Syrinx,  den  S.  trachealis, 
den  S.  tracheo-bronchialis  und  den  S.  bronchialis.  Wunderlich  akzep- 
tiert nur  den  tracheo-bronchialen  und  bronchialen  Syrinx  und  spricht  sich 
gegen  die  reelle  Existenz  des  S.  trachealis  aus,  jedoch  erscheint  M.  Für- 
brinoer  die  Argumentation  Wünderlichs  nicht  ausreichend.  M.  Für- 
bringer  befaßt  sich  eingehend  mit  einigen  Charaktern  des  Syrinx  und 
findet,  daß  der  Syrinx  und  seine  Muskulatur  ein  bedeutsames  Merkmal 
darstellt,  das  im  Detail  der  Systematik  sich  oft  sehr  brauchbar  erweist, 
aber  eine  breitere  Anwendung  wegen  seiner  ungemeinen  Mannigfaltigkeit 
und  Variabilität  nicht  gestattet./     (M.  Fürbringer  S8,  p.  1087 ff.) 

/  Während  sich  im  Papageiensyrinx  nur  zwei  Stimmmembranen  finden, 
zeigt  der  Syrinx  des  Truthahns  (auch  der  Singvögel)  vier  Stimmmem- 
branen. 

Bei  Raubvögeln  fehlen  die  äußeren  Stimmmembranen  und  es  sind 
nur  innere  vorhanden  (Eule,  auch  Reiher)./     (Hochstetter  5^5.) 

/Hacker  hat  eine  genaue  Beschreibung  des  unteren  Kehlkopfes 
der  Singvögel  gegeben.  Er  schildert  den  inneren  Bau  des  Syrinx  be- 
sonders in  parallel  zur  vorderen  und  hinteren  Halswand  geführten  Schnitten 
und  betrachtet  die  durch  Verschmelzung  der  untersten  Tracheairinge  ge- 
bildete Trommel  und  den  Steg  auch  hinsichtlich  der  histiologischen  Details, 
so  besonders  der  Anordnung  des  elastischen  Gewebes  eingehend.  Ebenso 
wie  im  Larynx   der  Säugetiere  wechselt  auch   im  Syrinx   der  Vögel   der 
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Epithelcfaamkter  an  den  schwingenden  Teilen  in  ähnlicher  Weise.  So 
geht  an  der  Membrana  tympaDÜormis  exlenia  des  Syriiix  das  mehrschich- 
tige Zylinderepithe!  der  Sclileimhaut  in  ein  einschichtiges,  aus  kubischen 
oder  sogar  platten  Zellen  bestehendes  Epithel  über. 

Spezielle  Resultate  Hackers  sind  unten  (Tunlus  merula.   Syriiix) 
eingetragen. 

Über  die  Innerviening  der  Syrinxmiiäkulatur  und  den  makroskopischen 

Bau  des  Syrinx,  vergl.  die  Originalarbeit  von  HXcker  9*./  (Hacker  9*) 

/  Der  Syrinx  broncho-trachealis,  speziell  der  Singvögel,  ist  von  der 

nicht    moditizierten    Luftröhrenbifurkation    eines    Reptils,    beispielsweise 

einer  Schildkröte,  durch   folgende 

Bildungen  (siehe  Fig.  J4vl  und  144i 

unterschieden : 

1.  durchdieDilferenzierungeines 
aus  festen  (knöchernen ).  gegen- 
einander aber  mehr  oder  we- 
nigerverschiebbarenTeilenzu- 
sammengesetzten  Stutzappa- 
rates oder  Syrinxskelettes; 

2.  durch  die  Entfaltung  eines  an 
der  AubenHäche  der  Trachea 
und  der  Bronchen  gelegenen. 
großenteiLs  zur  Bewegung  der 
Halbringe  dienenden  Muskel- 
api>arates : 

;i.  durch  die  Ditferenzierung  des 
elastischen  (iewehes  der  Bron- 
chenwandung  zu  einer  Anzahl 
schwingender  Membranen  und 
Stimmfalten,  welche  durch  die 
Kontraktion  der  Muskeln  und 
die  Bewegung  der  Halbringe 
in  verschiedener  Spannung 
gehalten  werden  können. 


Fig.  UJ.  BiftarkkUauatoU»  d«r 
Trseliak  ainar  ScUldkrSta  <Taatad« 
gxk«e»).  11  iiiwreiimnder  gelagerte  ela- 
stische Membranen.    iN'ach  HACKER  oo.} 


Über  das  Syrinx-skelett  vergl.  Hacker  00,  ]}.  liff.;  Über  die  Sing- 
niuskulatur  der  Vögel  vergl.  ebenda  p.  9tf,;  Aber  Innemerung  und  Ge- 
fiiliversorgung  vergl.  ebenda  p.  liJff.  Das  Makroskoiiiscbe  über  schwingende 
Membranen  uml  Stininilippen  im  Syrinx  der  Vögel  siehe  ebenda  p.  IMf. 
Die  Bänder  schildert  Hackee  hier  folgendermaßen: 
Sowohl  die  freien  Tracheairinge  und  die  Trommel,  als  auch  die 
Bronchenhal bringe  hängen  untereinander  durch  ela.sripclie  Bänder  zu- 
sammen. Nur  der  Zwischenraum  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
Bronchialhalb  ring  enthält  keine  festere  Bandmasse.  sondern  ist  von 
lockerem  gefäßfnhrendcm  Bindegewebe  ausgefüllt:  die^e  Partie  stellt  jeder- 
seits  die  äußere  Paukenhaut.  Membrana  tympaniformis  externa,  dar. 


Ave«.     Syrin 
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An  der  Innenfläche  der  dritten  Halbrin^e  befindet  sich  weiterhin 
je  ein  Poleter  elastischen  Uewebes:  es  sind  dies  die  äußeren  Stimnili)ipen, 
Labia  externa,  während  ihnen  gegenüber,  im  obersten  Abachnitt  der  medialen 
Bronchenwandungen,  wesentlich  kleinere  (Jebilde  von  ähnlicher  Beschaffen- 
heit sich  vorfinden,  die  inneren  Stimmlippen,  Labia  interna. 

Ein  viertes  Paar  von  hierher  gehörigen  Bildungen  stellen  die  inneren 
Pankenhäute  im  engeren  Sinne.  Membrana  tynipaniformes  internae  (z.  H. 
im  Sinne  von  Stannius)  dar.  Es  sind  dies  diejenigen  Partien  der  me- 
dialen Bronchenwandungen  (der  inneren  Pankenhäute  im  weiteren  Sinne). 


Fig.  144,  Schnitt  dvek  den  Sjrxinx  »iaer  mHiiaUolMii  Amad  (Tmdna 
sMrvlft).  T.r  TrachealrinK.  T  Trommel,  M  Muekulatur,  sl  Membrana  semilunariR, 
Ä/,  B.Jl,  BMI  erster  bis  dritter  Broiichialhal bring,  Sl  Steg,  m.t.f  MenibraDs  tyiii- 
panifortnie  externa,  Li  Labiuia  extemum,  l.i  Labiuiii  intenium.  m,f.i  Membrana  tj-m- 
paniformis  interna.  *  vcnttalwärts  offerier  Hohlrauni  (Abschnitt  des  vorderen  thora- 
ci«chen  Ltiftsflckes),  bd  Bronchidesmus,     (Naeh  Häckkr  oü.| 

welche  zwischen  den  inneren  Stimmlippen  und  dem  Bronchidesmus  ge- 
legen sind.  Dieselben  bestehen  hier  fast  nur  aus  zwei  Häuten,  der 
Schleimhaut  und  der  Adventitia,  und  entsprechen  daher  in  morphologischer 
Hinsicht  tatsächlich  den  zwischen  den  zweiten  und  dritten  Halbringen 
ausgespannten  äußeren  Paukenhäuten. 

/Endlich  schließt  das  elastische  Gewebe,  welches  die  Seitenflächen 
des  Stegs  bedeckt,  sich  oberhalb   der  Firste  desselben   zu  einer  senk- 
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Fig.  145. 


rechten.  geßUreichen,  nach  oben  konkav  ausgeschnittenen  Wand  zu- 
sammen: es  ist  dies  die  Halbmondfalte,  Membrana  semilunaris.  ein  Ge- 
bilde, welches  bei  vielen  Formen,  so  auch  bei  der  Amsel,  eine  bedeutende 
Entwicklung  zeigt  und  dann  gleichfalls  zu  den  schwingenden  Teilen  ge- 
rechnet zu  werden  pflegt. 

Das  mehrschichtige,  von  Schleimzellen  durchsetzte  Zylinderepitbel 
der  Singvögeltradiea  geht  an  den  Paukenhäuten  und  Stimmlippen  in  ein 
plattes,  einschichtiges  Epithel  tlher. 

Im  Gegensatz  dazu  zeigen  die  Seitenflächen  des  Stegs  und  der 
Halbmondfalte  eine  ganz  besonders  mächtige  Dicke  der  Schleimhaut,  und 

es  darf  daher  wohl  auch 
aus  diesem  Grunde  be- 
zweifelt werden,  ob  die 
Halbmondfalte  in  phy- 
siologischem Sinne  den 

Paukenhäuten  und 
Stimmlippen  an  die 
Seite  gestellt  werden 
kann,  so,  wie  dies  von 
Seiten  älterer  Autoren 
'Savart.  Wunder- 
lich u.a.)geschelienist. 
Der  Syrinx  der  Sing- 
vögel unterscheidet 
sieh  vom  menschlichen 
Stimm organ  einmal  da- 
durch, daß  gewisser- 
maßen zwei  Kehlköpfe 
vorhanden  sind,  und 
ferner,  daß  über  den- 
selben in  Gestalt  der 
Trachea  ein  eigent- 
liches Ansatzrohr  sich 
befindet,  welches  ver- 
möge derfesten,  glatten 
und  dabei  elastischen 
Beschaffenheit  seiner 
Wandung,  wie  das  An- 
satzrolir  <ler  musika- 
lischen Instrumente, 
toneihöhend  oder  -ver- 
tiefend wirken  kann. 
Beim  Kehlkopf  der 
Säugetiere  und  des  Menschen  wird  die  Höhe  des  Tones  dagegen  allein 
durch  die  wechselnde  Spannung  der  membranösen  Zungen  verändert. 
(Vergl.  P.  Grützner,  Phvsiol.  der  Stimme  und  Sprache  in  Hermanns 
Handbuch  der  Physiol.,  Bd.  I,  T.  II.  Leipzig  1879.) 

Für  die  Mannigfaltigkeit  der  verschiedenen  Vogelstimnien,  insbe- 
sondere der  Gesänge  der  Singvögel,  spielt  zweifellos  die  Differenzierung 
der  Syrinx-Muskulatur,  insbesondere  des  M.  tracheo-bronchealis,  eine  grobe 
Rolle.  Nach  dem  (irade  dieser  Ditferenzierung  lassen  sich  die  Vögel  in 
einer  Reihe  anordnen,  welche  mit  solchen  Formen  beginnt,  welche  übei<- 
haupt  keine  Muskeln  am  unteren  Kehlkopf  besitzen  (afrikanischer  Strauß. 


Fig.  14j  und  146.     SyzlBx  dar  mfcnnUohan  und 
walbllolMii  Aauisl  (Turdtu  UMmlft).    Siebe  die  Figur 
erklärung  von   Fig.   144      (Nach  HäCKKR  wi.( 


Avcs.    Hyrinx. 
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Enten,  Hühner,  Tauben  u.  a.).  dann  zu  solchen  fortschreitet,  bei  welchen 
ein  Paar  von  tracheo-bronchialen  Muskeln  vorhanden  ist  (Möven,  Reiher, 
Linticolcn,  Raubvögel,  Kuckucke,  Spechte),  ferner  zu  solchen  mit  zwei 
(Papageien,  manche  Schreivögel)  und  drei  bis  sieben  Muskelpaaren  i,Schrei- 
vögel,  echte  Singvögelj.  Die  Funktion  dieser  Muskeln  ergibt  eich  aus 
ihrer  Aufgabe,  die  Spannung  der  Stimmbänder  und  das  Lumen  der 
Stimmritze  in  verschiedener  Weise  zu  verändern. 

Anatomisches  bringt  in  der  Darstellung  Hackers  auch  im  zweiten 
Kapitel  der  den  geschlechtlichen  Dimorphismus  im  Hau  des  Syrinx 
schildernde  Abschnitt.  Es  ergibt  sich  hier,  dafi  das  weibliche  Organ  im 
allgemeinen  ein  geringeres  Volumen,  eine  schwächere  Muskulatur,  einen 
primitiveren  Bau  der  SkelettstUcke  und  eine  geringe  Entwicklung  der 
Labien  zeigt    Dies  wird  an  einer 

Reihe  von  Beispielen  unter  Bei-  ^'ß'  ''"*■ 

gäbe  von  diese  Verhältnisse  klar 
veranschaulichenden  Abbildungen 
{Schnittbilder  vomSyrinxderAmsel, 
des  Gimpels  un<l  des  Teichhuhns 
Je  von  Männchen  und  Weibchen, 
siehe  Figur  145—146)  erläutert. 

Bei  dem  konstanten  Auftreten 
des  Stimmorgans  auch  im  weib- 
lichen Geschlecht  ist  wohl  anzu- 
nehmen, daß  es  sich  hier  nicht 
um  ein  vom  Männchen  erworbenes 
und  auf  das  Weibchen  reciprok 
übertragenes  Organ  handelt,  son- 
dern daß  der  Dimorphismus  in 
der  Weise  von  einem  ursprüng- 
lich monomorphen  Zustand  abzu- 
leiten ist,  daß  beim  weiblichen 
Geschlecht. der  Syrinx  im  großen 
ganzen  auf  Grund  einer  Art  von 
Entwicklungshemmung  auf  einem 
weniger  differenzierten  Zustand 
zurückbleibt./     (Häckbr  oa.) 

/Entwicklung  des  Syrinx  bei 
Fringilla  domestica  und  Anas 
boschäs:  Beim  Sperling  spros- 
sen am  5.  Tage  vom  Bronchus  die 
Pfeifen  nach  innen.  Am  7.  Tage  zeigen  sich  die  Anlagen  der  Tracheai- 
ringe; Knorpelzellen  bemerkt  man  am  S.  Tage  am  Syrinx  und  am 
10.  Tage  auch  in  der  Trachea  und  den  Bronchen.  Der  Steg  zeigt  an 
diesem  Tage  noch  kein  festes  Skelett,  dieses  tritt  erst  gegen  das  Ende 
des  11.  Tages  als  ein  runder  Knorpelst&b  auf.  Am  10.  Tage  beginnt  die 
Muskulatur  sich  zu  differenzieren,  am  12.  Tage  lassen  sich  die  Muskeln 
schon  nach  ihren  Ansatzsteilen  unterscheiden.  Auf  dem  3.  Halbring  be- 
ginnt sich  das  spätere  Stinimband  zu  erheben.  Die  vier  untersten  Tra- 
chealringe  werden  breiter  und  berühren  sich  am  folgenden  Tage  mit 
ihren  Rändern,  so  die  Bildung  der  Trommel  einleitend. 

Nicht  verschieden  hiervon  entwickelt  sich  das  Respirationsorgan  bei 
der  Ente-  Nur  treten  die  Knorpelringe  etwas  später,  am  10.  Tage,  auf. 
die  Muskulatur  am  zwölften. 

Leiirb.  d.  («^1.  mfknitk.  Ajist.  d.  Wirboll.    VI,  21 
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Eben  ausgeschlüpfte  Sperlinge  und  Enten  besitzen  beide  eine  knor- 
pelige Trachea  und  eben  solche  Bronchien,  auch  beim  17-tägigen  Hühner- 
embryo  war  noch  keine  Spur  von  Knochen  vorhanden. 

Die  Verknöcherung  dürfte  daher  wohl  (gegen  Rathke)  bei  allen 
Vögeln  eine  postembryonale  sein. 

Die  Verknöcherung  beginnt  am  unteren  Kehlkopf  und  schreitet  von 
da  nach  oben  fort.  Oft  sind  auch  die  ersten  Bronchialhalbringe,  und  zu- 
weilen sogar  alle  verknöchert.  Letzteres  setzt  jedoch  ein  Gleiches  bei 
der  Trachea  voraus.  Wenn  man  nun  im  ersten  Trachealring  den  Beginn 
der  Verknöcherung  suchen  kann,  so  gibt  es  auch  hiervon  Ausnahmen. 
So  ist  er  beim  Sperber  massiv  knorpelig,  während  die  nach  oben  folgen- 
den Ringe  der  Trommel  hohle  Knochen  repräsentieren. 

Die  Verknöcherung  selbst  scheint  folgendermaßen  vor  sich  zu  gehen. 
Auf  dem  Knorpel  lagert  sich,  von  vorn  oder  hinten  beginnend,  zuerst 
eine  dünne  und  lückenhafte  Knochenlamelle  ab.  Darauf  beginnt  das 
Periost  in  das  Innere  zu  wuchern  und  zwar  gewöhnlich  vom  Innenraom 
der  Trachea,  seltener  von  irgend  einer  anderen  Stelle  aus.  Blutgeföße 
dringen  mit  ein  und  der  Knorpel  wird  allmählich  resorbiert  und  von 
embryonalen  Markzellen  erfüllt.  Die  dem  aufgelagerten  Knochen  zu- 
nächst liegenden  Zellen  differenzieren  sich  von  den  übrigen  und  werden 
zu  Osteoblasten,  welche  dann  von  innen  heraus  eine  neue  Kuochenbildung 
einleiten.  Dieselbe  würde  schließlich  zur  gänzlichen  Ansfüllung  des 
Hohlraumes  führen,  wenn  nicht  das  Mark  frühzeitig  fettig  degenerierte 
und  so  ein  Massiv  werden  des  Knochens  verhinderte./  (Wunderlich  S6,) 

Bronchi. 

Vom  makroskopischen  Verhalten  der  Bronchien  wird  noch  bei 
Besprechung  des  gröberen  Baues  der  Lunge  die  Rede  sein,  ich  gebe 
daher  hier  nur  eine  der  neueren  Schilderungen  (nach  Sibfert)  wieder: 

/Der  aus  der  Gabelung  der  mannigfach  in  Schlangenwindungen 
aufgerollten  Trachea  bei  den  Vögeln  hervorgehende  Bronchus  jeder  Seite 
tritt  medio-ventral  an  die  betreffende  Lunge  heran  und  zwar  in  ihrem 
vorderen  Drittel,  verliert  sofort  seine  nach  außen  und  etwas  nach  vorn 
gelegenen  Knorpelhalbringe,  und  bildet  ganz  am  Eingang  eine  lokale  Er- 
weiterung, das  Vestibulum.  Der  Hauptbronchus  geht,  nachdem  er  auf 
dem  W^ege  durch  die  Lunge,  bis  zum  kaudalen  Ende  Seitenbronchen  ab- 
gebend, sich  allmählich  verkleinert  hat,  am  kaudalen  Lungenende  durch 
eine  weite  Öffnung  (Ostium  i)osterius)  in  je  einen  der  großen  abdomi- 
nalen Luftsäcke  über.  Ungefähr  in  der  Mitte  seines  Verlaufes  sendet 
dieser  Mesobronchium  (Huxley)  genannte  Gang  einen  weiteren  Zweig- 
kanal zum  hinteren  ventralen  Lungenrande  ab,  wo  er  sich  ebenfalls  in 
einen  Lnftsack  öffnet  (Ostium  intermedium  posterius). 

Außer  diesem  Hauptast  gibt  der  Hauptbronchus  gewöhnlich  zehn 
Bronchien  zweiter  Ordnung  ab,  die  mit  großer  Regelmäßigkeit  derart 
angeordnet  sind,  daß  vier  von  der  Innen-,  sechs  von  der  Außenwand 
entspringen.  Die  letzteren,  Ektobronchien  (Bronches  costales,  Sappey) 
genannt,  gehen  in  lateraler  und  dorsaler  Richtung  zur  Lungenoberfläche, 
während  die  ersteren,  die  Entobronchien  (Bronches  diaphragmatiques, 
Sappey),  ventralwärts  zur  Lungonperiplierie  hinziehen. 

Alle  diese  Ento-  und  Ektobronchien  geben  nun,  nicht  dichotomisch, 
sondern  radiär  oder  federförmig,  wieder  kleinere  Röhren  ab,  die  Bronchien 
dritter  Ordnung  oder  Lungenpfeifen  (Parabronchia),  welche  sich  zur  Ober- 
fläche der  Lungen  erstrecken  um  dort  blind  zu  endigen./    (Siefert  g6.) 
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/Über  den  feineren  Bau  der  Bronchien  beim  Vogel  läßt  sich 
F.  E.  Schulze  folgendermaßen  vernehmen:  In  den  membranösen  Wand- 
teil aller  an  der  Lungenoberfiäche  hinziehenden  Bronchien  lassen  sich, 
ähnlich  wie  bei  den  Bronchialwandungen  der  Säugetiere,  vier  verschiedene 
Schichten  unterscheiden,  eine  äußere  Faserschicht,  eine,  wenn  auch  nicht 
ganz  kontinuierliche  Muskelschicht,  eine  innere  Faserschicht  und  eine 
Epithellage. 

Die  äußere  Faserschicht  besteht  aus  hauptsächlich  längsverlaufendem, 
faserigem  Bindegewebe  mit  eingelagerten  feinen  elastischen  Fasern;  zu 
Anfang  des  Hauptluftganges  sind  dünne  Knorpelplatten  eingelagert, 
welche  spangenartig  die  Röhre  zu  zwei  Drittel  umschließen.  Fettgewebe 
kommt  vor. 

Die  Muskelschicht  (glatte  Muskulatur)  ist  nicht  kontinuierlich  und 
fehlt  unter  den  Knorpeln  gänzlich.  Die  von  dem  membranösen  Wand- 
teil aus  in  das  Bronchiallumen  vorspringenden  Septa  enthalten  besonders 
in  der  Nähe  der  freien  Ränder  starke  Muskelzüge,  welche  mit  den  eben 
besprochenen  hie  und  da  durch  zartere  Muskelfaserlagen  in  Verbindung 
stehen. 

Die  innere  Faserschicht  besteht  aus  einer  ziemlich  dünnen  Lage 
längsgerichteten  faserigen  Bindegewebes,  von  feinen  elastischen  Längs- 
fasernetzen  durchzogen.  Sie  bildet  an  einzelnen  Stellen  niedrige  Längs- 
falten und  trägt  ein  mit  zahlreichen  Becherzellen  durchsetztes  Flimmer- 
zviinderepithel,  welches  in  den  letzten  Bronchienenden  allmählich  an  Höhe 
abnimmt.  Vorwiegend  in  der  inneren  Faserschicht  ist  ein  Kapillarnetz 
mit  längsgestreckten  Maschen  entwickelt./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/Die  Bronchen  sind  nach  Supino  beim  Vogel  im  Gegensatz  zu 
<ienen  der  Säugetiere  mit  geschichtetem  Pflasterepithel  ausgekleidet. 
Knorpel  und  Muskulatur  nehmen  mit  dem  Kaliber  des  Bronchialrohres 
ab.  An  anderer  Stelle  sagt  er,  daß  die  Bronchien  ein  geschichtetes 
Flimmerepithel  besitzen,  welches  in  den  kleineren  Bronchien  allmählich 
einfach  wird  und  so  in  das  geschichtete  Pflasterepithel  (epithelio  pavi- 
mentoso  stratificato)  übergeht.  Die  Abbildungen  geben  darüber  auch 
keinen  weiteren  Aufschluß,  vielmehr  sind  hier  die  Räume,  welche  Supino 
als  Querschnitte  von  Bronchen  bezeichnet,  leer,  und  die  Längsschnitte 
ganz  von  Zellen  gefüllt./    (Supino  pg.) 

Es  dürften  aJso  zweifellos  die  Angaben  von  F.  E.  Schulze  zu  Recht 
bestehen  und  das  Epithel  dieser  Bronchien  als  Zylinderepithel  zu  be- 
trachten sein. 

Lunge. 

Sämtliche  ältere  Arbeiten,  welche  sich  mit  der  Anatomie  der  Vogel- 
lunge befassen  —  und  es  besteht  hierüber  eine  große  Literatur  -  ent- 
halten nichts  weiter  als  Versuche,  in  den  gröberen  Bau  der  Lunge  ein- 
zudringen, d.  h.  vor  allem  Anordnung  und  Verhalten  der  Luftwege  zu 
erkennen.  Erst  von  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  an  begann  man  auch 
jene  feineren  Elemente  zu  erkennen,  aus  welchen  der  hochkomplizierte 
Respirationsapparat  aufgebaut  ist,  der  in  der  Vogellunge  früher  als 
Parenchym  bezeichnet  wiu'de.  Dieser  Gliederung  folgend,  bespreche  ich 
zunächst  den  gröberen  Bau  der  Lunge,  worüber  ich  auch  auf  die  oben 
p.  312  f.  erwähnten  Arbeiten  verweise. 

/Der  Bau  der  Vogellunge  wurde  untersucht  1H16  von  Füld,  1818 
von  Geoffroy- Saint -Hilaire,  1825  von  Colas,  1832  von  Retzius; 
der   erste   dieser .  Anatomen    hat    die   Canaliculi   der   Lunge   genau   be- 
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schrieben,  der  zweite  hat  die  Bronchi  costales  kennen  gelehrt,  der  dritte 
die  Bronchi  diaphragmatici,  der  vierte  die  zelluläre  Anordnung  der  Luft- 
gänge. /     (Sappey  47.) 

/CoLASwies  1825  die  Kommunikation  zwischen  benachbarten  Lungen- 
pfeifen und  Alveolen  nach./     (M.  Baer  p6a  und  b,) 

/Ed.  Weber  stellte  durch  Injektion  die  bis  dahin  nicht  bekannten 
Endzweige  „Rami  finales"  in  der  Vogellunge  dar.  Diese  Endzweige  liegen 
in  den  Zwischenräumen  jenes  gröberen  Röhrennetzes,  das  die  Grundlage 
der  Lungen  bildet,  entspringen  aus  den  Wänden  der  Röhren  und  sind 
höchst  enge,  ästige,  mit  geschlossenen  Enden  aufhörende  röhrenförmige 
Anhänge  an  denselben.  Sie  sind  viel  enger  als  die  Endzweige  an  den 
Lungen  der  Säugetiere. 

Das  Verhalten  der  größeren  Luftröhrenverzweigungen  ist  folgendes: 
Jeder  Hauptast  des  Bronchus  gibt  ästige  Zweige  ab,  welche  in  das  die 
Lungengrundlage  bildende  Röhrennetz  führen.  Die  weitere  Fortsetzung 
desselben  geht  in  einen  Luftsack  über.  An  der  Übergangsstelle  gehen 
gleichfalls  ästige  Röhren  von  ihr  und  von  dem  Luftsacke  aus  rückwärts 
in  das  Röhrennetz,  welches  die  Grundlage  der  Lunge  bildet./  (Ed. 
Weber  41.) 

I  Die  Lunge  der  Vögel  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Gängen  von 
gleichem  Durchmesser,  welche  untereinander  anastomosieren  und  so  einen 
Plexus  bilden,  in  welchem  die  atmosphärische  Luft  von  der  Oberfläche 
zum  Zentrum  vordringt.  Um  diesen  Plexus  bestehen  die  Verzweigungen 
der  Bronchien,  welche  sämtlich  von  elf  Hauptstämmen  ausgehen,  vier  von 
diesen  führen  zur  Hinterfläche  der  Lunge,  sieben  verteilen  sich  auf  der 
Oberfläche.  Die  Kanäle  und  Kanälchen,  in  welche  sie  sich  teilen,  neben- 
einander gelagert,  bilden  um  die  Lungenoberfläche  eine  a^rifere  Membran, 
welche  unten  dem  Diaphragma  und  oben  der  Innenfläche  der  Rippen 
anliegt.  Lunge  und  die  aerifere  Membran  werden  besonders  durch  das 
Zwerchfell  bewegt./     (Sappey  46.) 

I  Sappeys  große  Monographie  des  Atmungsapparates  der  Vögel  be- 
handelt die  Lungen,  das  Zwerchfell,  die  Luftbehälter,  die  Anwesenheit 
der  Luft  in  den  Federn  und  gibt  eine  eingehende  historische  Darstellung, 
betreffend  die  Entstehung  unseres  W'issens  über  den  Atmungsapparat 
der  Vögel.  Von  den  makroskopischen  Ergebnissen  der  Arbeit  Sappeys 
hebe  ich  hervor  den  Nachweis,  daß  die  Luftsäcke  an  der  Hämatose  nicht 
teilnehmen  (siehe  unten).  Für  makroskopische  Untersuchung  des  At- 
mungsapparates der  \'ögel  ist  die  SAPPEYsche  Arbeit  und  deren  Abbil- 
dungen heute  noch  von  W^ichtigkeit.  Von  den  den  älteren  Autoren  be- 
kannten, dann  vergessenen  und  von  Sappey  wieder  entdeckten  Tatsachen 
seien  hervorgehoben  die  Anastomosen  der  Canaliculi  aeriferi. 

Hinsichtlich  der  Luftgänge  kommt  Sappey  zu  folgenden  Resultaten: 
Bei  den  Säugetieren  ist  die  Teilung  der  Bronchen  dichotomisch,  bei  den 
Vögeln  ist  sie  federförmig.  Bei  den  Säugern  verlaufen  die  Bronchen 
vom  Zentrum  zur  Oberfläche,  sie  sind  zentrifug  oder  strahlenförmig.  Bei 
den  Vögeln  sind  sie  von  der  Oberfläche  zum  Zentrum  gerichtet;  sie  sind 
peripherisch  und  konvergent.  Bei  Säugern  endigen  die  letzten  Bronchial- 
verzweigungen, indem  sie  sich  in  ein  Läppchen  ött'nen,  bei  den  Vögeln 
endigen  dieselben  Verzweigungen,  indem  sie  sich  ineinander  öffnen.  Bei 
den  Säugen;  sind  die  größten  Bronchen  immer  parallel  zur  Resultante 
der  inspiratorisclien  Kräfte,  bei  den  Vögeln  sind  die  Luftkanäle  perpen- 
dikulär  zur  selben  Resultante,  welche  im  (iogenteil  parallel  zu  den  Ca- 
naliculi wird.       (Sappey  ^7.) 
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Williams  jp  erkennt  die  Alveolen  (air-cells)  in  der  Vogellunge 
noch  nicht 

/Aus  den  Luftgängen  in  den  Lobulis  gehen  nach  Williams  feinere 
Luftgänge  hervor,  und  aus  diesen  wiederum  tritt  die  Luft,  wie  auch 
Rainey  behauptet  hat,  unmittelbar  in  die  Zwischenräume  eines  feinen 
Kapillarnetzes.  Diese  feinen  Blutgefäße  sind  nach  Williams  mit  einem 
durchscheinenden  Epithelium  (siehe  unten)  bekleidet;  weiter  behauptet 
er,  daB  jedes  GefäB  von  seinem  Nachbargefäße  getrennt  ist,  so  daü  die 
Luft  durch  dieses  isolierte  Netz  von  Gefäßen  hindurchtritt. 

Schröder  van  der  Kolk  kann  diese  Vorstellung  nicht  verteidigen. 
Er  findet  vielmehr  die  größeren  Gänge  reichlich  mit  elastischem  Gewebe 
überzogen  und  aus  demselben  geht  nach  allen  Seiten  ein  feines  Balken- 
gewebe hervor,  in  welchem  ein  dicht  zusammengedrängtes,  sehr  feines 
Kapillarnetz  verläuft,  dessen  Gefäße  viel  feiner  sind  als  bei  irgend  einer 
Säugetierlunge.  Der  Durchmesser  dieser  Gefäße  beim  Huhne  betrug 
^^500  mm,  während  er  beim  Menschen  nur  Vioo  ^™  beträgt:  das  Maß 
der  kleinsten  Luftgänge  im  Balkengewebe  der  Vogellunge  beträgt  0,012  mm; 
nirgends  aber  sind  die  Gefäße  in  der  Vogellunge  isoliert,  so  daß  die 
Luft-  durch  einzelne  nackte  Gefäße  durchstreichen  könnte.  Die  Gefäße 
sind  vielmehr  in  dem  Balkengewebe  enthalten,  das  mit  sehr  dünnen 
Epithelzellen  bekleidet  ist. 

Die  Lungen  der  Vögel  werden  durch  die  auswendige  Aponeurose, 
welche  in  das  Diaphragma  übergeht,  erweitert./  (Schröder  van  der 
Kolk  6o.) 

/Bei  den  Vögeln  wird  durch  das  enge  Kaliber  der  Blutkapillaren 
sowohl  wie  durch  die  damals  von  Eberth  angenommene  allseitige  nackte 
Lage  derselben  die  größtmöglichste  Respirationsfläche  und  der  rascheste 
und  ergiebigste  Gaswechsel  erzielt./     (Eberth  6j.) 

/„Der  als  gradlinige  Fortsetzung  des  freien  Bronchus  jede  Lunge 
von  vorn  nach  hinten  durchsetzende,  und  schließlich  mit  weitem  Ostium 
in  den  Abdominalluftsack  mündende  Hauptluftgang  gibt  seitlich  Bronchial- 
röhren ab,  w^elche  mit  ihren  einfach  fiederförmigen  Seitenzweigen  an  der 
Oberfläche  der  Lunge  unmittelbar  unter  deren  accessorischer  Bindegewebs- 
Lülle  und  zur  Hälfte  mit  dieser  verschmolzen,  hinziehen,  und  zum  Teil 
ebenfalls  in  Luftsäcke  übergehen.  Während  von  den  an  der  Lungen- 
oberfläche gelegenen  membranösen  Wandteilen  dieser  Bronchien  nur  ein- 
fache, niedrige,  glatte  Septa  nach  innen  vorspringen,  welche,  maschenartig 
verbunden  alveoläre,  wabenförmige  Räume  umgrenzen,  gehen  von  allen  dem 
Lungenparenchym  anliegenden  Seiten  derselben,  sowie  auch  von  einigen 
Teilen  des  Hauptluftganges  unter  rechtem  Winkel  die  sogenannten 
Lungenpfeifen  oder  Luftkanälchen  (Canaliculi  aeriferi)  ab.  Es  sind 
dies  langgestreckte,  auf  dem  Durchschnitte  dem  äußeren  Umfange  nach 
sechseckige  Röhren,  deren  voluminöse  Wandungen  das  eigentlich  respi- 
rierende Gewebe  enthalten  und  die  Hauptmasse  der  ganzen  Vogellunge 
ausmachen.'*  Sie  anastomosieren  vielfach.  „Ihr  auf  dem  Querschnitt 
f siehe  Fig.  147)  kreisrundes  Binnenlumen  wird  markiert  durch  die  freien 
Innenränder  starker  membranöser  Ringleisten,  welche  vielfach  durch 
schräge  Anastomosen  ineinander  übergehen,  sich  in  ziemlich  gleichen  Ab- 
ständen folgen,  und  durch  zahlreiche,  längsgerichtete,  dünnere  Zwischen- 
septa  verbunden  werden.  So  entsteht  ein  Maschenwerk,  welches  waben- 
artige Räume  umschließt,  deren  (irund  durch  das  die  voluminöse  Wandung 
der  Pfeifen  darstellende  Parenchym  gebildet  wird.  In  dieses  letztere  hin- 
ein führen  von  jeder  solchen  wabenartigen  Seitennische  aus  einige  senk- 
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recht  und  radiär  zur  Längsachse  der  Pfeifen  geriditete  (Jänge.  welche 
anfangs  einfacli  und  gerade,  sich  alsbald  baumartig,  und  zwar  vorwiegend 
spitzwinklig  dichotomisch  verzweigen  und  schließlich  in  kleine  ( beim 
Schwan  0,015—0.009.  bei  der  Oans  0,010-0.000,  bei  der  Taube  0,001» 
— O.OOG  mm  im  Durchmesser  haltende)  seitliche  unrt  terminale  längliche 
Blindsäcke  auslaufen,  welche  bei  starker  Füllung  durch  InjektJonsmassen 
noch  mit  zahlreichen,  buckeiförmigen  Vortreibungen  besetzt  erscheinen." 
(F.  E.  Schulze  71.) 

/Baer  beschreibt  den  makroskopischen  Bau  der  Vogcllunge  ein- 
gehend Sämtliche  Bronchialzweige  smd  ^ erfaältni&maßig  weit  durchaus 
dünnhäutig  und  sehr  mnig  mit  dem  LungenparenchMn  lerbunden.  Die 
Wände  sämtlicher  Bronchialäste  auch  derjenigen  welche  in  luftsäcke 
übergehen  sind  \on  einer  Lnmenge  dichtstehender  gleichweiter  Otfnungen 
siebartig  durchbohrt  den  Zugängen  zu  den  letzten  und  feinsten  Bronchial- 
verzweigungen    den  Bronchen  dritter  Ordnung    den  sog  Lungenpfeifen. 


I-ig    147     Luv*  Toa  dar  Omiib      Zwei  Liingtin pfeifen   im  Querschnitt.    An 

der  rechts  gelegrneii  aind  che  Lufträume  mit  dunkler  InjektionsuiaBüe  stark  angefüllt. 
An  der  linken  Bind  die  Gefuße  loti  der  Arleria  puluionalis  aus  injiziert  dargeslelli. 
(Nadi  F  t    b(KU.zE7/) 

Die  \erhältni>mäßig  dicken  Wandungen  der  Lungenpfeifen  (Para- 
broncliia  Huxle),  Canaliculi  aerilen  hchulze,  Canaux  tertiaires,  Bronchial 
tubes  Rainey)  werden  nur  von  dem  respiratorischen  LungenparenchjTn 
selbst  dargc.'^teltt.  Die  Innenfläche  dieser  Kanäle  zeigt  ein  feinstes  Fach- 
werk von  hienenwabenähnlichen  Nischen,  In  diese  Nischen  münden 
radiär  zu  den  Lungenpfeifen,  selten  einzeln,  meist  zu  zwei  oder  drei 
vereint,  die  Ausfülirgänge  der  primären  Liingenlä)>|)clien,  Bami  ünales. 
Sie  sind  nach  der  Peripherie  s])itzwinklig  dichotomisch  verästelt,  dabei 
leicht  geschlängelt  unil  endigen  in  seitlichen  oder  terminalen,  traubigen 
oder  höckerigen  Blindsäcken,  den  Alveolen;  letztere  besitzen  einen  Durch- 
messer von  (> — 10  pi.  IJire  Wände,  sofern  von  solchen  überhaupt  die 
Bede  sein  kann,  werden  von  den  dichten  Kapillarnetzen  der  Vena  pul- 
monalis  gebildet,  gestützt  von  nur  spärlichen  Zügen  von  Bindegewebe 
und  elastischen  Fasern.    Die  Srlileifen  der  Kapillariietze  springen  vielfach 
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frei  in  das  Lumen  der  Alveolen  vor,  so  daß  sie  allseitig  von  Luft  um- 
spült sind. 

Von  Rainey  und  anderen,  neuerdings  auch  von  H.  Strasser  yj 
wird  entgegen  der  Ansicht  von  F.  E.  Schulze  7/  angenommen,  daß  auch 
zwischen  den  Alveolen  derselben  und  benachbarter  Bronchen  zahlreiche 
offene  Kommunikationen,  zwischen  den  einzelnen  Bälkchen  der  Kapillar- 
gefäße hindurch  bestehen.  Auch  Bär  konnte  derartige  Kommunikationen 
an  Doppelinjektionspräparaten  wiederholt  verfolgen. 

Infolge  derselben  und  vor  allem  durch  die  offene  Verbindung  der 
einzelnen  Lungenpfeifen  kann  die  Atemluft  überall,  nach  jeder  Richtung 
hin.  direkt  und  ohne  die  großen  Röhren  passieren  zu  müssen,  durch- 
streichen und  ist  nicht,  wie  in  den  Säugerlungen  gezwungen,  bei  der 
Ausatmung  wieder  denselben  Weg  einzuhalten,  den  sie  bei  der  Einatmung 
benutzt  hatte. 

Physiologisch  von  größter  Wichtigkeit  ist  der  relativ  geringe  Raum- 
inhalt der  Luftwege  im  Vergleich  zu  dem  ungeheueren  Reichtum  an 
Kapillaren. 

Im  Zwerchfell  haben  wir  es  bei  den  Vögeln  nicht  mit  einer  großen 
muskulösen  Scheidewand  zwischen  Brust  und  Bauchhöhle  zu  tun,  wie  bei 
den  Säugetieren,  sondern  bloß  mit  einem  System  zarter,  bindegewebiger 
Häute,  die  lose  ausgespannt  bei  dem  Mechanismus  der  Atmung  unmög- 
lich eine  große  Rolle  spielen  können,  denn  auch  die  Muskeln  des  pul- 
monalen Zwerchfells  sind  äußerst  schwach  ausgebildet/  (M.  Baer  g6a 
und  g6b,) 

/SupiNO  untersuchte  die  Lunge  von  Buteo  vulgaris  und  Anas  boschas 
und  kommt  zum  Schluß,  daß,  während  bei  den  Säugern  der  Bronchiolus 
im  Infundibulum  endigt,  das  von  zahlreichen  Alveolen  gebildet  wird,  bei 
den  Vögeln  dagegen  jeder  Bronchiolus  seinen  Alveolus  hat  und  dieser 
besteht  nur  aus  einer  einfachen  Erweiterung  des  Bronchiolus  selbst.  Es 
erhält  sich  damit  bei  den  Vögeln  ein  Stadium,  welches  bei  höheren  Tieren 
nur  vorübergehend  (in  Ontogenie  und  Phylogenie)  auftritt. 

Die  Alveolen  messen  beim  Vogel  nur  3  /i  im  Mittel  und  stecken  im 
Bindegewebe,  so  daß  sie  schwer  zu  sehen  sind.  Sie  sind  also  nicht  groß 
polyedrisch,  wie  Panceri  sagt.  Bei  der  Entwicklung  der  Säugetierlunge 
zeigen  die  Bronchialschläuche  zuerst  an  ihrem  Ende  eine  bläschenförmige 
Erweiterung  (primäre  Luftzellen).  Dieses  Stadium  erhält  sich  bei  den 
Vögeln.  Bei  Säugern  teilt  sich  dagegen  jede  dieser  Zellen  in  zwei  oder 
drei  Teile  (sekundäre  Luftzellen),  während  die  kleineren  Bronchialschläuche 
sich  weiter  teilen  und  neue  Luftzellen  entstehen  lassen.  Endlich  hört 
die  Verzweigung  der  Bronchialschläuche  auf  und  die  Luftzellen  der  kleineren 
Läppchen  kommen,  indem  sie  zuletzt  wachsen,  dazu,  sich  in  einen  ge- 
meinsamen Raum  zu  öffnen./     (Supino  pp.) 

tiber  die  ältere,  die  Vogellunge  betreffende  Literatur  (Girardi, 
CoLAS,  Lereboullet,  Sappey,  Guillot,  Rainey,  Milne  Edwards, 
Drosier,  Campana,  Malacarne,  Hüxley,  Panceri,  Remy-Perrier) 
vergl.  endlich  Süpino  pp.  Alle  diese  Autoren  haben,  wie  Supino  beifügt, 
keine  klare  und  richtige  Vorstellung  über  das  Verhalten  der  Alveolen  in 
der  Vogellunge. 

Was  die  Anordnung  der  respirierenden  Endräurae  und  deren  Ver- 
halten zu  den  luftleitenden  Wegen,  besonders  den  Lungenpfeifen  anlangt, 
kann  ich  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  (meine  Abbildungen  siehe 
unten  bei  Pyrrhula  canaria)  im  wesentlichen  die  Darstellungen  von  F.  E. 
Schulze  und  M.  Baer  bestätigen  und  hoffe,  durch  meine  unten  bei  der 
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Einzelschilderung  (siehe  Pyrrhula  canaria)  gegebenen  Abbildungen  und 
Schilderungen  zeigen  zu  können,  daß  diese  zunächt  etwas  kompliziert 
erscheinenden  Verhältnisse  sich  doch  auf  jenes  Verhalten  zurückführen 
lassen,  welches  für  die  Wirbeltierlunge  typisch  ist 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  Einzelheiten  im  feineren  Bau  der 
Vogellunge. 

Epithel.  Offen  muß  bekannt  werden,  daß  die  Darstellung  des 
Lungenepithels  (siehe  oben  p.  IBHff.)  in  der  Vogellunge  bis  heute  noch 
nicht  gelungen  ist.  Dies  kann  aber  nicht  Grund  sein,  anzunehmen,  daß 
hier  dieses  Epithel  etwa  fehle.  Wir  dürfen  vielmehr  nach  allem,  was 
wir  über  den  Vorgang  der  Atmung  wissen,  überzeugt  sein,  daß  auch  in 
der  Vogellunge  die  Endothelwand  der  respirierenden  Kapillaren  von  einem 
Lungenepithel  gedeckt  ist. 

/Rainey  hat  das  Aufhören  des  Flimmerepithels  der  Bronchi  an 
den  Enden  der  Bronchien  irrtümlich  für  das  Ende  aller  anderen  sie 
deckenden  Elemente  gehalten.  Die  anscheinend  nackten  Gefäße  der 
Alveolen  sind  in  Wirklichkeit  von  einem  „hyalinen  Epithel"  bedeckt, 
übereinstimmend  mit  dem  der  Reptilien.  (Hyalines  Epithel  nennt  Willi- 
ams ein  Epithel,  dessen  Kerne  und  Körnchen  weniger  deutlich  sind,  als 
dies  für  andere  Epithelien  beschrieben  ist.)  Wenn  es  auch  nicht  möglich 
ist,  dieses  Epithel  bei  den  Vögeln  nachzuweisen,  so  muß  dasselbe  auf 
Grund  seines  Vorkommens  bei  niederen  Wirbeltieren  (siehe  oben  p.  168 ff.) 
angenommen  werden.  Außerdem  läßt  sich  der  Übergang  des  Zylinder- 
epithels der  Bronchi  in  das  Plattenepithel  an  den  größeren  Gefäßen 
direkt  erweisen./    (Williams  jp.) 

/Es  bestehen  Beobachtungen  aus  älterer  Zeit,  zu  der  ein  Lungen- 
epithel überhaupt  noch  nicht  richtig  erkannt  war,  auch  über  ein  Lungen- 
epithel der  Vögel,  so  von  Williams. 

Auch  Waters,  der,  wie  aus  seinen  Zeichnungen  hervorgeht,  das 
Lungenepithel  gar  nicht  erkannte,  bestätigt  die  Angaben  von  Williams 
für  die  Lunge  der  Vögel./     (Waters  6o.) 

/Am  Beginn  der  Lungenpfeifen  hört  das  Flimmerepithel  auf,  und 
die  durchbrochene,  vorzugsweise  Muskeln  aber  keine  Gefäße  enthaltende 
Membran  derselben  ist  mit  sehr  zarten,  ^Uoo  —  ^/ibo"  großen,  zerstreut 
liegenden  Plattenepithelien  überkleidet.  Die  Kapillargefäße  der  feinsten 
Luftwege  sind,  wie  Eberth  damals  annahm,  vorzugsweise  nackt,  nur  da 
und  dort  liegen  ihnen  einzelne  zarte  Plattenzellen  auf./     (Eberth  6j.) 

/Elenz  erhielt  an  der  herausgenommenen  Lunge,  beim  Versuch, 
das  Epithel  darzustellen,  beim  Vogel  keine  Resultate,  weil  die  Höllen- 
steinlösung nach  Injektion  durch  die  Trachea  sofort  wieder  durch  die  an 
der  Obertiäche  mündenden  größeren  Lungenpfeifen  herauslief. 

Bei  Injektion  am  ganzen  Tier  samt  Füllung  der  Luftsäcke  konnte 
Elenz  ,,ein  einfaches  vollständiges  Plattenepithel  auf  den  durchbrochenen 
Wandungen  der  Pfeifen  nachweisen,  das  sich  in  die  Mündungen  der 
kleineren  Kanäle  fortsetzte'S  allein  er  war  nicht  im  Stande,  ,,über  den 
Kapillaren  der  feinsten  Luftwege  etwas  Entscheidendes  darzutun''. 

Da  sich  nun  bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  ein  vollständiges  Epithel 
in  der  Lunge  finden  läßt,  so  hat  nach  Elenz  die  Vermutung  viel  Wahr- 
scheinliches für  sich,  „daß  sich  auch  in  der  Vogellunge  noch  ein  voll- 
ständiges Lungenepitliel,  wenn  auch  ein  eigentümlich  modifiziertes,  finden 
lassen  wird,  besonders  da,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  die  An- 
lagen  dazu   beim  Embryo   vorhanden   sind,   und   bis  jetzt  uns  nichts  zu 
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der  Annahme  berechtigt,    daß   dieses  embryonale   Epithel   im   späteren 
Verlaufe  vollständig  zugrunde  ginge**./    (Elenz  64,) 

/Die  Darstellung  „des  wahrscheinlich  vorhandenen  Epithels**  ist 
F.  E.  Schulze  nicht  gelungen./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/Die  Blutkapillargeräße  bilden  in  den  terminalen  Alveolen  „läng- 
liche anastomosierende  Maschen,  deren  Wände  wohl  nur  aus  hyalinem 
Epithel  bestehen  und  einen  Gesamtdurchmesser  von  2  /n  besitzen*'./ 
(Gadow  in  Bronn  unvolL  Bd.  VI,  Abt.  4,  1.) 

/  Bronchien  'und  Lungenpfeifen  sind  von  einem  Wimmemden  Epithel 
ausgekleidet  Zwischen  den  Flimmerzellen  sind  Becherzellen  häutig.  Ob 
auch  die  Innenfläche  der  Alveolen  ein  Epithel  trägt,  ist  bis  heute  nicht 
entschieden.  M.  Baer  scheint  es  sehr  unwahrscheinlich.  Höchstens 
könnten  die  zwischen  den  emzelnen  Kapillarschlingen  restierenden  Lücken, 
die  aber  bei  der  großen  Dichtigkeit  des  kapillaren  Filzwerks  nur  sehr 
spärlich  vorkommen,  mit  einem  zarten  Plattenbeleg  versehen  sein.  Die 
Kapillaren  selbst  sind  jedenfalls  nackt./    (M.  Baer  g6a  und  b.) 

Demgegenüber  möchte  ich,  wie  gesagt,  mit  Entschiedenheit  an  dem 
Vorhandensein  des  Lungenepithels  auch  in  der  Vogellunge  festhalten. 

Grundsubstanz  des  Lungengewebes.  /  Das  Zellgewebe,  welches  die 
Vogellunge' bildet,  läßt  Sappey  (p.  18)  aus  Lamellen  und  Fäden  und 
beim  Huhn  ganz  aus  sehnenähnlichen  Fäden  bestehen./    (Sappey  47^ 

/Nach  Leydig  bestehen  die  Lungen  bei  Vögeln  aus  einer  an  ela- 
stischen Elementen  überaus  reichen  Bindesubstanz. 

Die  Lunge  der  Vögel  scheint  Leydig  immer  pigmentlos  zu  sein.  / 
(Leydig  57,  p.  376.) 

/Die  Zusammenziehung  der  Lunge  bei  der  Exspiration  wird  durch 
die  vielen  elastischen  Fasern  vermittelt,  welche  überall  in  der  Lunge, 
vorzüglich  in  den  geräumigeren  Luftkanälen,  aber  auch  in  dem  Balken- 
gewebe vorkommen./    (Schröder  van  der  Kolk  60.) 

I  Eberth  dagegen  meinte  irrtümlicherweise,  im  eigentlichen  Lungen- 
gewebe fehlen  elastische  Fasern  fast  ganz./    (Eberth  6j.) 

/In  der  Lunge  erwachsener  Vögel  weist  Piso-Borme  auch  die  von 
E.  Schultz  jo,  p.  30  vermißten  elastischen  Fasern  der  Lungenbläschen 
nach./    (Piso-Borme  6y,) 

/  ,J)b,  von  allen  denjenigen  Teilen  der  Vogelbronchien,  welche  dem 
Lungenparenchym  unmittelbar  anliegen,  die  Lnngenpfeifen  in  großer 
Menge  und  dicht  nebeneinander  rechtwinklig  abgehen,  so  muß  daselbst  die 
Bronchialwand  ihren  membranösen  Charakter  verlieren  und  zu  einem 
Gitterwerke  werden.  Die  Balken  derselben  bestehen  aus  derben  Zügen 
glatter  Muskulatur  mit  eingelagerten,  elastischen  Fasern  und  einer  fase- 
rigen Bindegewebsgrundlage,  welch  letztere  sich  an  der  freien  Oberfläche 
als  dünne,  mit  Kapillarnetzen  'reichlich  durchzogene  und  mit  niedrigem 
Flimmerzylinderepithel  gedeckte  innere  Faserschicht  ausbreitet.  Von  diesem 
die  Eingangsöffnungen  der  Lungenpfeifen  umziehenden  muskulösen  Balken- 
netze setzen  sich  feinere  Züge  gleicher  Art  in  die  Pfeifen  selbst  fort, 
um  hier  die  verdickten  freien  Ränder  der  Ringleisten  (membranösen 
Querwände)  abzugeben,  welche  im  übrigen  ebenso  wie  die  sie  verbinden- 
den, weniger  vorspringenden  längsgerichteten  Septa  nur  aus  faserigem 
Bindegewebe  und  zarten  elastischen  Fasern  bestehen. 

Das  Grundgerüst  der  dicken,  schwammigen,  äußeren  Pfeifenwandung 
wird  von  einer  sehr  zartfaserigen  fast  homogenen  Bindegewebssubstanz  mit 
feineren  elastischen  Fasernetzen  gebildet,  welche  das  reiche,  zum  Austausch 
der  Gase  bestimmte  Kapillarnetz  trägt.  Dieses  respiratorische  Kapillarsystem 
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entwickelt  sich  aus  den  an  der  Peripherie  der  Pfeifen  hinlaufenden  und 
von  da  aus  mit  kleinen  Endzweigen  in  das  Parenchym  derselben  hie  und 
da  eindringenden  letzten  Verästelungen  der  Art.  pulmonalis  und  führt 
in  die  ähnlich  gelegenen  Anfänge  der  Vena  pulmonalis  über.  Die  in  das 
Lumen  der  Luftgänge  oft  ein  wenig  vorspringenden,  aber  stets  mit  der 
bindegewebigen  Grundsubstanz  fest  verbundenen,  d.  h.  derselben  mehr 
oder  minder  vollständig  Eingebetteten  (  Raine y  spricht  in  den  Med. 
Chirurg,  transactions  1849,  p.  50  die  Ansicht  aus,  daß  die  Kapillaren 
ganz  frei  durch  die  Lufträume  hindurchzögen,  ohne  von  einem  verbinden- 
den Gewebe  gestützt  zu  werden).  Kapillaren  haben  eine  sehr  geringe 
Dicke  und  umkreisen,  sich  vielfach  netzartig  verbindend  und  langgestreckte, 
oft  fast  spaltenförmige  Maschen  umschUeßend,  die  letzten  Luftgänge 
meistens  in  querer  Richtung." 

Zwischen  den  Pfeifen  finden  sich  bei  einigen  Vögeln  (Gans,  Ente) 
ziemlich  dicke,  bei  anderen  (Taube)  kaum  erkennbare  Lagen  eines  hellen, 
faserigen,  interstitiellen  Bindegewebes./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/  Die  elastischen  Fasern  (Orceintärbung)  findet  Supino  in  der  Vogel- 
lunge sehr  entwickelt./     (Süpino  pg.) 

Muskulatur.  /  In  der  , Vogellunge 
glaubt  Leydig  am  Reiher  in  der  Lunge 
Muskeln  gesehen  zu  haben,  die  den 
größeren  Röhren  angehören  mochten.  / 
(Leydig  57,  p.  375.) 

y \ ///         \  .v\         jii^i  /  Ecker  ( Icones  physiolog.  Erklärung 

Ä. •;^5c;^a(  )i^^i=^=^l\,'^  y        55ur  10.  Taf.)  will  dagegen  in  dem  Balkeu- 

"^"^'^v^       'H"^       ^)\V\       gewebe,   welches  zwischen  den  feineren, 

^^^^^^^^'^W^-^'^'^^        in   die  eigentlichen  Lungenpfeifen  mün- 

w-     ^^x  <^^  denden  Luftkanälen  liegt,  glatte  Muskel- 

., ,,^.         Vi  fasern  gefunden  haben. 

'1      1</^ — vr/^A 


>^k 


//j/  \i\T  Fig.  148.  Knskelbalkeu aus  den Lnn^aa- 

pfeifen  der  Taube.     Vergr.  350fach,  reduziert 
auf  '/a-     (Nach  Eberth  63.) 


Eberth  findet  in  den  Balken  der  Pfeifenwände  glatte  Muskelfasern 
in  Menge  (siehe  Fig.  148),  nicht  dagegen  in  den  Wänden  der  feineren 
Lungenzellen.  /     (Eberth  63,) 

/Die  Anordnung  der  Muskelfasern  der  Vogellunge  ist  folgende: 
Sie  hängen  fest  unter  sich  zusammen  und  sind  beständig  in  Bündeln  in 
der  Nähe  der  Bläschenränder  angeordnet.  Ein  ziemlich  lockeres  Binde- 
gewebe hält  die  Bündel  vereinigt  und  dient  als  Träger  der  Blutgefäße. 
In  dem  übrigen  Teile  der  Bläschenwand  werden  die  Muskelfasern  immer 
seltener,  je  mehr  sie  sich  ihrer  Mitte  nähern,  wo  sie  ganz  isoliert  und 
mitunter  vereinzelt  auftreten.  Sie  behalten  übrigens  überall  die  quere 
Richtung  bei,  und  selbst,  wo  sie  isoliert  und  sehr  spärlich  sind,  wechseln 
sie  beinahe  regelmäßig  mit  einem  lockeren  Bindegewebe  ab,  welches  eine 
wechselnde  Menge  elastischer  Fasern  enthält.  Bei  den  Vögeln  starken 
Fluges  (Schwalbe  und  Weihe)  sind  die  Muskelfasern  der  Lungenbläschen 
in    größerer   Menge    vorhanden   als   bei   denen,    welche   selten    fliegen. 

(PiSO-BORME   Ö7.) 

Auch  F.  E.  Schulze  7/  erwähnt  in  seiner  Beschreibung  des  Grund- 
gewebes der  Vogellunge  (siehe  oben  p.  329)  das  reichliche  \'orhandensein 
von  Muskulatur. 
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Nerven.  /  Eberth  6j  (p.  451)  sah  auch  in  den  Lungen  von  Vögeln 
(Falco  buteo,  Taube)  einzelne  Ganglienzellen  und  zahlreiche  doppelt  kon- 
turierte  Nervenfasern.;     (C.  F.  Th.  Krause  Si.) 

Pleura.  /Nach  Angabe  aller  Forscher  ist  nur  die  dem  Brustbein 
und  der  Bauchhhöhle  zugewandte  Fläche  der  Lunge  vom  Brustfell  über- 
zogen, während  die  kostale  und  mediane  Fläche  eines  serösen  Überzuges 
entbehren  soll.  (iUILLOT  46  b  bezeichnet  diese  Annahme  als  irrig  und 
Baer  stimmt  ihm  bei.  Es  gelang  Baer  stets,  eine  zusammenhängende, 
wenn  auch  sehr  zarte  Membran  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Lungen 
nachzuweisen,  die  aber  durch  die  Verlötung  mit  der  Rippenwand  eine 
etwas  zejfaserte  Oberfläche  zeigt  Somit  wäre  die  feste  Verbindung  der 
Lunge  mit  der  Brustwand  auf  eine  Verwachsung  der  Pleura  costalis  mit 
der  Pleura  pulmonalis  zurückzuführen,  wie  ja  auch  im  Bereich  der  Ven- 
tralfläche die  allgemein  angenommmene  Pleura  pulmonalis  mit  dem  sog. 
Diaphragma  verwächst.  Physiologisch  besonders  wichtig  ist  neben  dieser 
Verwachsung  die  geringe  Elastizität  der  Lungen./    (M.  Baer  g6a  und  b^ 

;  Bertelli  untersuchte  die  Pleuren  der  Vögel  und  fand,  daß,  ab- 
gesehen von  den  Punkten,  an  die  sich  die  Bindegewebszüge,  welche  die 
Lungen  mit  den  Wandungen  der  Pleurahöhle  verbinden,  ansetzen,  und 
ebenso  mit  Ausnahme  der  ventralen  Diaphragmaoberfläche  der  Lungen 
alle  übrigen  Teile  der  Oberfläche  dieses  Eingeweides  und  die  entsprechen- 
den Wände  der  Pleurahöhle  von  einer  Serosa  tiberzogen  seien./  (Ber- 
telli 00a,) 

Die  Verbindung  zwischen  Pleura  pulmonalis  und  parietalis  erfolgt 
vermittelst  Bindegewebsfäden,  welche  zwischen  ihnen  große  freie  Flächen 
der  Blätter  lassen,  oder  durch  Verschmelzung  auf  immer  sehr  ausgedehn- 
ten Strecken.  Die  Verbindung  durch  Bindegewebsfäden  fand  sich  bei 
<len  (Tallinacei  (Gallus  domesticus,  Meleagris  gallopavo);  die  Verbindung 
tlurch  Fusion  der  Pleurablätter  bei  den  Palmipediern  (Cygnus  olor,  Anas 
boschas),  bei  Columba  domestica,  Passer  Italiae  und  Buteo  vulgaris. 

Die  speziellen  am  Huhn  (Gallus)  erhobenen  Befunde  Bertellis 
siehe  unten  im  Kapitel:  (jalhnacei./     (Bertelli  <?/.) 

Entwicklung  der  Vogeliunge:  /Die  Lungenanlage  betrachteten  als 
ursprünglich  doppelt:  v.  Baer  (Über  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Tiere,  1828)  und  Rathke  (Über  die  Entwicklung  der  Atemwerkzeuge 
bei  den  Vögeln  und  Säugetieren.  Nov.  Act.  Phys.-med.  Acad.  Caes.  Leop. 
Car.,  t.  XIV,  Bonn  182H);  als  einfach,  wenn  auch  zweilappig,  dagegen 
Kemak  5j  und  später  Seessel  (Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Vorder- 
darms. Arch.  f.  Anat.  und  Entw.-Gesch.,  Anat.  Abt.,  1877). 

Selenka  66  läßt  die  Lunge  beim  Htihnerembryo  gegen  das  Ende 
des  dritten  Tages  als  zwei  laterale  Knospen  des  Darmrohres  entstehen, 
welche  sich  blindsackförmig  verlängern  und  später  nur  durch  einen  ge- 
meinsamen Kanal,  die  künftige  Trachea,  verbunden  sind. 

GÖTTE  (Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Darmkanals  im 
Hühnchen.  Tübingen  18(57)  läßt  sich  die  Lungen  beim  Hühnerembryo 
in  der  60.  bis  70.  Stunde  bilden,  als  hohle  Ausstülpungen  der  ventro- 
lateralen  Wand  des  Oesophagus. 

Larynx  und  Trachea  wären  nach  His  (Untersuchungen  über  die 
erste  Anlage  des  Wirbeltierleibes.  Leipzig  18()8)  die  ersten  Anlagen 
lies  Lungenapparates.  Sie  erscheinen  als  einheitliches  Rohr  ventral  an 
der  Wand  des  Kopfdarmes.  Dieses  Rohr  stammt  vom  Reste  einer  Rinne, 
welche  ursprünglich  laterale  Ausstülpungen  trägt,  Rudimente  jedes  Haupt- 
bronchus.     His  nimmt  also  an,   daß   der   wichtigste  Teil   der  Lungen- 
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anläge,  der  Ursprung  der  Hauptbronchien,  ursprünglich  paarig  und  bi- 
lateral ist. 

F'iscHELis  (Beiträge  zur  Kenntnis  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Lunge,  Inaug.-Diss.,  Berlin  1885)  findet  eine  bilaterale  Lungenanlage, 
bevor  noch  die  Lungenrinne  sich  vom  Darmrohr  isoliert, 

Kastschenko  (Das  Schlundspaltengebiet  des  Hühnchens.  Arch. 
f.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat.  Abt..  1887)  lehnt  sich  zuerst  gegen  die  An- 
sicht der  früheren  Autoren  auf.  Gegen  Ende  des  zweiten  Tages  zeigt 
beim  Hühnchen  der  Kopfdarm  fast  in  seiner  ganzen  Länge  zwei  ziem- 
lich vorspringende  symmetrische  laterale  Ränder,  welche  Kastschenko 
respiratorische  Schläuche  nennt.  Am  vorderen  Ende  des  Darmrohres 
vereinigen  sich  diese  beiden  Bildungen  miteinander  in  einem  kleinen 
Blindsack,  der  SEESSELschen  Tasche:  in  ihrem  mittleren  Teil  sind  sie 
segmentiert  und  bilden  die  entodermalen  Kiementaschen;  im  kaudalen 
Teil  platten  sie  sich  allmählich  ab  und  verschwinden  kurz  ehe  sie  die 
vordere  Lippe  des  Umbilicus  intestinalis  erreichen,  (iegen  Ende  des 
dritten  Tages  lassen  die  respiratorischen  Schläuche  zwei  kleine  laterale 
Schläuche  entstehen;  dies  ist  die  erste  Anlage  der  Hauptbronchen.  Zu- 
letzt isoliert  sich,  durch  einen  von  hinten  nach  vorn  fortschreitenden  Ab- 
schnürungsprozeß,  die  Anlage  des  Lungenapparates  allmählich  vom  Koi)f- 
darm;  die  ventrale  Region  dieses  Segmentes  des  Darmrohres  bildet  sich 
zum  Rudiment  der  Trachea  und  des  Larynx  um.  Die  Lungen  haben 
also  nach  Kastschenko  beim  Huhn  einen  doi)pelten  bilateralen  Ursprung, 
der  von  der  tracheo-laryngealen  Anlage  unabhängig  ist. 

F.  Moser  oj  (deren  spezielle  Resultate  siehe  unten  im  Kapitel: 
Gallinacei)  schließt  sich  den  älteren  Angaben  (von  Kastschenko)  an 
und  beschreibt  die  Anlage  der  ventralen  Lungenrinne  am  Anfang  des 
dritten  Tages. 

Während  also  die  älteren  Autoren  bei  den  Vögeln  die  Lunge  durch 
bilaterale  Knospung  am  kaudalen  Ende  einer  einheitlichen  Lungenrinne 
entstehen  lassen,  erkannte  Kastschenko  allein,  gestützt  auf  Rekonstruk- 
tion, die  Unabhängigkeit  und  das  frühere  Auftreten  der  Lungenknospen 
gegenüber  der  Anlage  des  Tracheo-Iaryngealkanals.  Weber  und  Buvig- 
nier  bestätigen  und  modifizieren  die  Resultate  Kastschenkos.  /  (Weber 
und  BuviGNiER  ose,) 

Luftsäcke. 

Über  die  makroskopisch -vergleichende  Anatomie  der  Luftsäcke 
orientiert  man  sich  nach  den  Werken  von  Hünter  1774^  Cuvier  10 
und  J7,  (iüiLLOT  46.  Sappey  ^7,  dann  von  Strasser  77  und  M.  FCr- 
bringer  88,  p.  1093  f.  und  endlich  nach  den  neueren  eingehenden  Dai*- 
stellungen  von  ().  Roch6  gi  und  M.  Baer  g6a. 

/Entdeckt  wurden  die  Luftsäcke  von  Coitier  1023.  Die  Verwach- 
sung  der  Lungen  mit  der  Brustvvand  war  dagegen  schon  Aristoteles 
bekannt.  Harvey  sah  1651,  daß  die  Luftsäcke  vermittelst  besonderer 
Öffnungen  mit  den  Lungen  kommunizierten./     (M.  Baer  g6a  und  b,) 

/Perrault  !()()()  hat  die  Luftsäcke  bei  einigen  seltenen  Vögeln 
festgestelh,  (Iirardi  zeigte  17^4,  daß  sich  deren  neun  bei  allen  Vögeln 
finden  und  hat  von  denselben  eine  gute  allgemeine  Beschreibung  ge- 
geben./   (Sappey  ^7.) 

/Sappey  unterscheidet  bei  den  Vögeln  jederseits  fünf  voneinander 
unabhängige  Luftsäcke./    (Sappey  46,) 
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/Die  ältere  Literatur  über  die  Luftsäcke  der  Vögel  (meist  makro- 
skopisch) siehe  bei  Ficalbi  840,!    (Ficalbi  84  a,) 

j  BiGNON  konstatiert  die  cervico-cephalischen  Säcke  auch  beim  Pe- 
likan, wo  sie  bis  dahin  nicht  bekannt  waren.  Die  kranialen  Zellen,  welche 
mit  diesen  Säcken  in  Beziehung  stehen,  sind  sehr  entwickelt.  Das  pneu- 
matische System  kommuniziert  mit  dem  Pulmonarsystem  durch  Vermitt- 
lung der  Vertebralsäckchcn.  /     (Bignon  88,) 

/RocHfi  verdanken  wir  eine  eingehende  Darstellung  der  ver- 
gleichenden Anatomie  der  Luftreservoire  der  Vögel.  Unter  Beigabe  von 
trefflichen  Abbildungen  wird  dieser  bei  den  verschiedenen  Vögeln  in  seiner 
Ausdehnung  so  sehr  wechselnde  Apparat  eingehend  makroskopisch  ge- 
schildert. Für  diejenigen,  welche  sich  rasch  über  die  Ausdehnung  der 
Reservoire  in  den  verschiedenen  \'ogelgruppen  orientieren  wollen,  ver- 
weise ich  besonders  auf  die  von  Roch6  gr  auf  p.  110  und  111  gegebene 
übersichtliche  Tabelle./     (Roch6  p/,  vergl.  auch  Roch£  gob,) 

I  Die  Luftsäcke  der  Vögel  stellen  ein  System  von  typisch  angeord- 
neten Hohlräumen  dar,  welche  von  einer  äußerst  zarten,  fast  vollkommen 
durchsichtigen  Membran  umschlossen  sind.  Man  hat  diese  Membran  all- 
gemein als  Fortsetzung  der  Bronchialwände  und  die  Luftsäcke  als  Aus- 
stülpungen der  Bronchien  betrachtet.  Dieser  Auffassung  schließt  sich 
Baer  nicht  an,  schon  deshalb  nicht,  weil  die  Luftsäcke  im  frühen  Em- 
bryonalstadium, als  durchaus  selbständiger  Teil  der  Lungenanlage,  gleich- 
sam als  besondere  Lappen  auftreten,  dann  aber  vor  allem,  weil  diese 
Membran  mit  den  Wänden  der  großen  Bronchen  auch  mori)hologisch  in 
gar  keine  Beziehung  gebracht  werden  kann.  Wir  müssen  vielmehr  die 
Luftsäcke  als  einen  besonderen  Teil  der  Atmungsorgane,  als  etwas  zu  den 
Lungen  Hinzugekommenes  (Pagenstecher  78)  betrachten./  (M.  Baer 
g6a  und  L) 

Feinerer  Bau  der  Luftsäcke  der  Vögel :  /  Die  Luftsäcke  der  Vögel 
bestehen  aus  folgenden  Schichten: 

1.  Einer  dünnen  Bindegewebsmembran ,  welche  das  Stroma  des 
Sackes  darstellt; 

2.  einer  Schicht  Plattenzellen,  welche  die  Innenfläche  der  Säcke 
auskleiden  und  sich  in  allen  ihren  Derivaten  finden: 

3.  aus  einer  Schicht  von  Endothelzellen.  welche  nur  in  einigen 
Säcken,  die  frei  in  der  Bauchhöhle  liegen,  die  äußere  Oberfläche  über- 
kleiden und  vom  Peritoneum  geliefert  werden; 

4.  wenig  zahlreichen  Gefäßen,  welche  im  Bindegewebe  verlaufen  und 
gleichfalls  sehr  seltenen  Nerven./     (Ficalbi  84a.) 

/Soweit  die  Wandungen  der  Luftsäcke  nicht  mit  ihrer  Umgebung 
verwachsen,  also  eine  freie  Oberfläche  besitzen,  sind  sie  aus  zwei  Blät- 
tern zusammengesetzt  und  zwar: 

1.  aus  einem  inneren,  dem  Cavum  des  Sackes  zugewendeten  Blatt, 
dem  eigentlichen  Grundgewebe  mit  dem  Epithel,  und 

2.  einem  äußeren  serösen  Überzug  mit  der  Endothelbekleidung  der 
serösen  Höhlen. 

Beide  Blätter  sind  äußerst  dünn  und  verschmelzen  so  vollständig 
miteinander,  daß  sie  auch  mit  Hilfe  des  Mikroskops  nicht  mehr  als  be- 
sondere Blätter  wahrgenommen  werden.  Die  Existenz  eines  serösen 
Überzuges  kann  bloß  an  Stellen  festgestellt  werden,  wo  die  Serosa  den 
Luftsack  verläßt  und  sich  auf  ein  benachbartes  Organ  überschlägt,  wie 
dies  z.  B.  an  der  Ventralfläche  der  Nieren  geschieht.  Die  interzelluläre 
Kittsubstanz    der   EndotheHen   der    Außenfläche   lassen   sich   durch  \'er- 
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silberung  als  zierliches  Netzwerk  darstellen,  dessen   Linien  geschlängelt 
erscheinen.     Stomata  sind  nicht  selten./     (M.  Baer  ^6a  und  b.) 

/Epithel.  Die  Luftsäcke  tragen  nach  Valentin  und  Purkinje 
(Handwörterbuch   von  Rud.  Wagner)  Flimmerepithel.       (Eberth  6j.) 

/  Leydio  j7  findet,  das  Epithel  sei  nur  stellenweise  ein  flimmerndes, 
so  finde  man  beim  Turmfalken  in  jenen  den  Lungenlöchern  zunächst 
liegenden  Partien  der  Luftsäcke  Flimmerepithel.  außerdem  cilienlose 
Zellen./    (Leydig  57,  p.  376.) 

/Nach  Eberth  ist  dies  richtig;  Plattenepithel  findet  sich  in  größter 
Ausdehnung  und  vorzugsweise,  nur  an  den  zuletzt  erwähnten  Orten  ist 
Flimmerepithel./    (Eberth  6^,) 

l  kn  der  Innenseite  besitzen  die  Luftsäcke  ein  einfaches  Platten- 
epithel, dessen  Zellen  nur  in  der  Nähe  der  Eingangsöifnung  Flimmern 
tragen.  /    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/Das  Epithel  der  Luftsäcke  der  Vögel  bildet  eine  kontinuierliche 
Schicht  ohne  Stomata  oder  interzelluläre  Perforationen.  (Taube  und  Möve.) 
Das  die  Luftsäcke  dieser  beiden  Vögel  auskleidende  Ei)ithel  besitzt  viel 
kleinere  Zellen  als  das  Peritonealepithel,  und  verhält  sich  ähnlich  wie 
das  Epithel  im  hinteren  Abschnitt  der  Schlangenlunge.  Dasselbe  findet 
sich  auch  im  Inneren  der  Knochen,  besonders  des  Humerus.  Die  eigent- 
liche Wand  ist  sehr  dünn  und  besitzt  einige  Blutgefäße,  in  deren  Niveau 
das  Epithel  stets  deutlich  ist.  Die  Zellen  der  Knochenhöhle  sind  jedoch 
etwas  größer  als  die  der  Luftsäcke. 

Unter  dem  Epithel  der  Luftsäcke  beschreiben  Tourneüx  und  Her- 
mann noch  eine  zw^eite  Lage  von  Epithelzellen,  welche  sowohl  vom  Peri- 
tonealepithel als  vom  Luftsackepithel  durch  Bindegewebe  getrennt  ist. 
(Gleicht  Deboves  Epithel.)/    Tourneüx  und  Hermann  y6,  p.  2istf.) 

Tourneüx  und  Hermanns  Annahme  einer  zweiten  Lage  von 
Epithelzellen  ließ  sich  später  nicht  bestätigen. 

/An  anderer  Stelle  (p.  208 ff.)  sagen  Tourneüx  und  Hermann 
gelegentlich  der  Besprechung  des  Schwimmblasenepithels  von  den  Luft- 
säcken der  Vögel:  Inmitten  mehrerer  größerer  Zellen  findet  sich  ein 
Haufen  kleinerer  Zellen,  welche  nur  die  Hälfte  oder  ein  Drittel  des 
Volumens  der  vorausgehenden  erreichen,  ein  Verhalten,  wie  man  es  häufig 
bei  Epithelien  findet,  welche  in  Berührung  mit  der  Luft  stehen.  (Tour- 
neüx und  Hermann  y6.  p.  208  flf.) 

/  Das  Epithel  der  Luftsäcke  wurde  von  Rainey  vermißt,  es  läßt 
sich  jedoch  durch  Versilberung  darstellen.  Es  besteht  aus  platten,  tiimmer- 
losen,  polygonalen  Zellen  mit  geradlinigen  Konturen,  oft  pentagonal  oder 
hexagonal,  fast  stets  unregelmäßig.  Das  Epithel  ist  einschichtig.  Das 
Epithel  ähnelt  dem  Lungenepithel,  es  ist  also  nicht  richtig,  die  Luftsäcke 
als  bronchiale  Bildungen  (Schulze)  anzusehen,  vielmehr  sind  dieselben 
einer  sehr  einfachen  Lunge  homolog,  wie  sie  der  vesikuläre  Teil  der 
Schlangenlunge  darstellt./     (Ficalbi  84a.) 

/Nach  Valentin  und  Purkinje  tragen  die  Luftsäcke  ein  Flimmer- 
epithel. Diese  Angabe  hat  Leydig  (siehe  oben)  dahin  korrigiert,  das 
Epithel  sei  nur  stellenweise  ein  flimmerndes,  und  zwar  in  jenen  den  Luft- 
löchern der  Lungen  zunächst  liegenden  Partien,  außerdem  cilienlose  Platten- 
zellen (Eberth).  Stricker,  Eberth  und  andere  beschreiben  dasselbe 
als  sehr  zarte  Plattenepithelien,  deren  Kerne  häufig  schwer  nachweisbar 
sind.  Diese  Ansicht  wird  im  allgemeinen  auch  in  den  neuesten  Arbeiten 
vertreten. 
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Baer  findet  nach  Versilberung  zwischen  großen  (20 — 3H  fx  Durch- 
messer) Zellplatten  mit  homogenem  oder  höchstens  feinkörnig  getrübtem 
Zellinhalt  Zellen  scheinbar  ganz  anderer  Natur  (siehe  Taf.  I,  Fig.  4j. 
Selten  einzeln,  meist  in  Grup])en  von  ;) — 9  Stück  zusammengelagert,  stets 
aber  im  Vergleich  zu  den  anderen  Zellen  in  bedeutender  Minderzahl  vor- 
handen, fallen  sie  schon  beim  ersten  Anblick  durch  ihre  starke  Braun- 
färbung, den  granulierten  Inhalt  und  einen  deutlichen  Kern  auf. 

Diese  Zellen  sind  etwa  nur  die  Hälfte,  vielfach  aber  bloß  ein  Drittel 
so  groß  wie  die  übrigen  Epithelzellen.  Diese  kleineren  Zellen  sind  nach 
Baer  bis  jetzt  in  der  Membran  der  eigentlichen  Luftsäcke  noch  nicht 
nachgewiesen  worden  (siehe  aber  oben,  p.  334,  die  Angaben  von  Tour- 
NEUX  und  Hermann);  hingegen  fanden  Wildermuth  77  und  Ficalbi  840 
in  der  Epithelauskleidung  des  intrahumeralen  Fortsatzes  der  axillaren  Säcke 
unter  den  gewöhnlichen  Plattenepithelien  Zellen,  die  offenbar  mit  den  von 
Baer  beschriebenen  identisch  sind. 

Baer  nimmt  einen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  den  großen 
Plattenepithelien  und  den  kleineren,  eiweißreichen,  jugendlichen  Zellen  an. 
Letztere  dürften  als  Wachstums-  bez.  Ergänzungszentren  betrachtet  werden 
und  ihnen  die  Aufgabe  zuzusprechen  sein,  durch  ihre  Vermehrung  und 
nachheriges  Flächen  Wachstum  das  nötige  Material  zur  Vergrößerung  der 
Oberfläche  oder  zum  Ersatz  verloren  gegangener  Zellen  zu  liefern.  Dabei 
scheint  es  Baer  nicht  ausgeschlossen,  sondern  sehr  wahrscheinKch,  daß, 
wie  KÖLLiKER  für  das  Alveolarepithel  der  Menschenlunge  annimmt,  die 
großen  Platten  durch  Verschmelzung  mehrerer  kleiner  Zellen  entstehen./ 
(M.  Baer  g6a  und  b,) 

Stratum  proprium:  /Die  Luftsäcke  der  Vögel  sind  im  allge- 
meinen rein  membranös./     (Lereboullet  jS,) 

/DsL,  wo  Muskeln  fehlen,  enthält  das  Gewebe  der  Luftsäcke  auch 
immer  viele  elastische  Fasern.  /     (Eberth  6j,) 

/Die  Luftsäcke  der  Vögel  bestehen  aus  einer  Membran  zelliger 
Natur,  in  welcher  Arterien  und  Venen  verlaufen  und  welche  an  einigen 
Stellen  eine  fibröse  elastische  Hülle  verstärkt  Die  Zellmembran  ist 
dünn  und  die  Fortsetzung  der  Lungenschleimhaut,  unterscheidet  sich  aber 
von  letzterer  durch  ihre  (Jefaßarmut  und  die  (iefäße  stammen  nicht  von 
der  Arteria  und  Vena  pulmonalis,  sondern  alle  arteriellen  (Jefäße  der 
LfUftsäcke  stammen  von  der  Aorta  und  alle  Venen  münden  direkt  oder 
indirekt  in  die  Vena  cava.  Lymphgefäße  konnte  Sappey  in  der  Wand 
der  Luftsäcke  nicht  nachweisen.  Die  Cervicalsäcke  besitzen  einen  rein 
elastischen  Konstriktionsapparat,  bei  den  Thorakalsäcken  ist  er  zugleich 
elastisch  und  muskulös  und  bei  den  diaphragmatischen  und  abdominalen 
Säcken  ist  er  rein  muskulös./     iSappey  -//,  p.  38 f.) 

/Die  Luftsäcke  der  Vögel  bestehen  wie  die  Lungen  aus  einer  an 
elastischen  Elementen  überaus  reichen  Bindesubstanz.  '  (Leydig  57. 
p.  376.) 

/  Die  Luftsäcke  bestehen  aus  einer  faserigen  Bindegewebshaut,  welche 
von  zarten  elastischen  Fasern  und  weitmaschigen  Gefäß-  resj).  Kapillar- 
netzen durchzogen  ist./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/Die  Luftsackwandung  zeichnet  sich  durch  üefäßarmut  aus  und  so 
verhält  es  sich  auch  im  Knochen  (p.  205)./     (Strasser  7^,) 

/Die  Bindegewebsschicht  enthält  zahlreiche  elastische  Fasern.  In 
den  die  Knochen  auskleidenden  pneumatischen  Räumen  fehlen  in  der 
Bindegewebsschicht  die  elastischen  Fasern./     (Ficalbi  84a..) 
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/Die  Luftsäcke  der  Vögel  bestehen  aus  fibrösem  und  fein  elasti- 
schem Bindegewebe  nebst  weitmaschigen  Kapillaren.  /  (Gadow  in  Bronn 
unvolL,  Bd.  VI,  Abt.  IV,  1.) 

/Die  Membrana  propria  der  Luftsäcke  besteht  in  der  Hauptsache 
aus  groben  leicht  geweilten  Bindegewebsfibrillen  von  bedeutender  Länge. 
Dieselben  sind  zu  dichten,  reichen  Bündeln  zusammengelagert  die  sich 
in  allen  Richtungen  durchkreuzen,  wobei  aber  eine  gewisse  Regelmäßig- 
keit nicht  zu  verkennen  ist.  Vereinzelte  elastische  Elemente  in  Form 
sehr  langer,  spiralig  gewundener  Fasern  konnten  durch  Kalilauge  sicht- 
bar gemacht  werden. 

Die  Wandungen  der  Luftsäcke  sind  wenigstens  in  ihren  Hauptab- 
schnitten geradezu  gefäßarm.  Eine  unmittelbare  Kommunikation  zwischen 
dem  Gefäßsystem  der  Lungen  und  dem  der  Luftsäcke  besteht  nicht./ 
(M.  Baer  p6a  und  g6b.) 

I  Im  Baue  der  Luftsäcke  besteht  eine  bindegewebige  Grundlage  mit 
reichen  elastischen  Netzen./     (Gegenbaur  o/.) 

Muskulatur:  /Lereboullet  konstatiert  bei  zahlreichen  Vögeln 
deutliche  Muskelfasern  an  verschiedenen  Stellen  der  Luftsäcke.  /  (Lere- 
boullet j8,) 

/In  den  Luftsäcken,  wo  sie  schon  Leydig  (Histologie)  gesehen  zu 
haben  glaubt,  findet  auch  Eberth  glatte  Muskeln  im  allgemeinen  sehr 
zahlreich,  aber  von  sehr  wechselnder  Verbreitung.  Die  Hau  tfundorte 
für  dieselben  sind  die  Ansatzstellen  der  Säcke  und  ihre  Ver  nndungen 
mit  den  Bronchien  (Taube,  Falke,  Huhn).  Der  über  der  Lunge  gelegene 
Luftsack  enthält  gegen  seinen  Ansatz  am  Oesophagus  sehr  zahlreiche 
quere  Muskelfasern,  ja  er  besteht  beim  Huhn  fast  allein  aus  Muskeln, 
ebenso  die  ihm  benachbarten  Säcke.  Spärlichere  Muskelfasern  findet 
man  in  dem  dicht  über  der  Niere  liegenden  Sacke,  dagegen  trifft  man 
viele  Muskelfasern  in  den  über  der  Leber  gelegenen  Säcken,  gegen  den 
Oesophagus  zu. 

An  der  Verbindung  der  Luftsäcke  mit  den  Bronchen  beobachtet 
man  zahlreiche  ringförmige,  schräge  und  radiär  geordnete  Muskelfasern. 
Sehr  häufig  gehen  die  Muskeln  in  elastische  Sehnen  über./    (Eberth  6j,) 

/Schon  Leydig  glaubt  in  den  Luftsäcken  glatte  Muskeln  erkannt 
zu  haben./     (Leydig  j7,  p.  376.) 

/Baer  tritt  energisch  gegen  das  von  älteren  Autoren  angenommene 
Vorhandensein  von  Muskulatur  in  der  Wand  der  Luttsäcke  ein.  Baer 
hat  in  der  Membrana  propria  niemals  Einlagerungen  von  Muskulatur 
wahrgenommen.  An  den  Verbindungsstellen  der  Luftsäcke  mit  den 
Bronchien  sind  es  Fasern  der  sog.  PERRAULTschen  Lungenmuskeln,  welclie 
auf  den  Anfangsteil  der  Luftsäcke  sich  fortsetzen. 

In  der  medialen  Wand  der  diaphragmatischen  Säcke  —  aber  auch 
nur  dieser  —  vorkommende  glatte  Mnskelzellen  sind  nicht  dem  Grund- 
gewebe der  Luftsäcke  zuzuzählen,  sondern  den  abdominalen  Diaphragmen. 

Bedeutung  der  Luftsäcke  der  Vögel.  Baer  gibt  eine  historische 
Übersicht,  betreffend  die  bisher  in  der  Literatur  vorliegenden  Hypothesen 
und  Theorien  über  die  j)hysio]ogische  Bedeutung  der  Luftsäcke  der  Vögel. 

IIarvey  schreibt  den  Luftsäcken  (Itöl)  die  Aufgabe  zu,  die  Ven- 
tilation der  Lungen  zu  unterstützen. 

Perrault  stellte  1()(3()  die  Atmungstheorie  auf,  nach  welcher  zwischen 
den  vorderen  und  hinteren  Luftsäcken  in  den  verschiedenen  Phasen  der 
Atmung  ein  Antagonismus  bestände.  M.  Baer  widerlegt  diese  Ansicht 
als  unzutreffend. 
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Die  Lehre  von  Jacquemin  von  einer  extrapulmonalen  Blutregene- 
ration in  den  Luftsäcken  ist  neuerdings  vollständig  verlassen,  obwohl 
CuviER,  Meckel.  Owen  und  Milne-Edwards  für  dieselbe  eingetreten 
waren. 

Nach  Paoenstecher  y8  wird  durch  die  Vermittlung  der  Luftsäcke 
Kohlensäure  und  Wasserdampf  aus  den  peripheren  Teilen  abgeführt  und 
denselben  Sauerstoft  zugeführt. 

Sappey  4y  widerlegt  1847  in  einer  anatomischen  und  i)hysiolo- 
gischen  gründlichen  Bearbeitung  die  bis  dahin  gültige  Lehre,  daß  die 
Luftsäcke  der  Hämatose  dienen  und  beschäftigt  sich  dann  eingehend  mit 
dem  Mechanismus  der  Atmung.  Seine  Arbeit  ist  für  die  Folge  grund- 
legend geworden.  Endlich  fügt  noch  Strasser  den  von  Sappey  und 
Campana  bezüglich  der  Bedeutung  des  pneumatischen  Apparates  aufge- 
stellten Gesichtspunkten  eine  Reihe  weiterer  Momente  hinzu  (vergl.  darüber 
die  Arbeit  von  M.  Baer).  /     (M.  Baer  ^6a  und  ^6b^ 

/Die  Bedeutung  der  Luftsäcke  liegt  hauptsächlich  darin,  daß  sie 
das  Gleichgewicht  des  Vogels  während  des  Fluges  sichern,  nebenbei 
dienen  sie  dazu,  das  Gewicht  seines  Körpers  zu  vermindern. 

Sappey  findet,  daß  die  Luftreservoire,  unnützlich  für  die  Atmung, 
der  Sicherung  des  Gleichgewichts  des  Vogels  während  des  Fluges  dienen 
und  dazu,  sein  spezifisches  Gewicht  zu  vermindern.  Die  in  ihnen  ent- 
haltene Luft  verdünnt  sich  während  der  Einatmung  und  verdichtet  sich 
wälirend  der  Ausatmung./    (Sappey  46,) 

/Die  Luftsäcke  dienen  nicht  der  Hämatose,  weil  ihre  Struktur  eine 
total  verschiedene  von  der  der  Lungenschleimhaut  ist,  welche  reich  vasku- 
larisiert  ist,  was  bei  den  Luftsäcken  nicht  der  Fall  ist,  und  weil  die  Ge- 
fäße der  Luftsäcke  keine  Beziehungen  zu  den  Lungengefäßen,  sondern 
zu  den  Körpergefäßen  haben.  '  Die  Luftsäcke  haben  nur  mechanische 
Bedeutung./    (Sappey  -^7,  p.  48 f.) 

/Die  Luftsäcke  der  Vögel  können  nicht  direkt  als  Atmungsorgane 
angesehen  werden.  Es  ist  kein  Mechanismus  bekannt,  durch  welchen 
die  Luft  aus  den  Knochen  getrieben  werden  könnte,  um  frischer  Luft 
Platz  zu  machen.  Es  ist  offenbar,  daß  diese  Zellen  nur  der  Leichtigkeit 
des  Skeletts  halber  gebildet  sind./   (Bergmann  und  Leuckart 52,  p. 233.) 

Über  die  Bedeutung  der  Luftsäcke  vergleiche  besonders  Strasser 
77.  p.  201  ff. 

/  Die  Luftsäcke  sind  nicht,  wie  Sappey  glaubte,  seröser  Natur,  sie 
sind  nach  Bau  und  embryologischem  Ursprung  große  Erweiterungen  der 
Atemschleimhaut  und  haben  eine  absolute  Homologie  mit  dem  vesiku- 
lären  Teil  der  Schlangenlunge./     (Ficalbi  S^a^ 

/FiCALBi  sieht  die  Luftsäcke  nicht  als  aerostatische  Apparate  an 
(welche  es  dem  Vogel  erleichtern  sollten,  sich  in  die  Lüfte  zu  erheben), 
sondern  mit  Hunter  als  Reservebehälter  von  respiratorischer  Luft,  die 
entweder  dazu  dienen  kann,  langgezogene  Töne  hervorzubringen,  oder 
die  während  des  Fluges  in  die  Lungen  eingetrieben  wird,  wenn  die  Mus- 
keln des  Tieres  schon  in  verschiedener  Weise  so  in  Anspruch  genommen 
sind,  daß  Inspirationsbewegungen  des  Thorax  nicht  ohne  Schwierigkeiten 
ausgeführt  werden  können./  (Ficalbi  84b,  nach  dem  Ref.  von  Solger 
im  Biol.  Centralbl.,  Bd.  V,  p.  4(>Hf.  ISSf).) 

/Hinsichtlich  der  Bedeutung  der  Luftsäcke  kommt  Roch6  zum 
Resultat,  daß  es  ziemlich  sicher  erscheint,  daß  die  Luft  der  Luftsäcke 
(auch   die   subkutanen  Lufträume)   für   die  Flugfähigkeit  der  Vögel  von 

Lehrb.  d.  vergl.  mikrosk.  Anat.  d.  Wirholt.    VI.  22 
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einer  Bedeutung  sind,  welche  sich  zwar  nicht  bestimmen  läßt,  welche 
aber  nichtsdestoweniger  besteht./    (Roch6  <?/.) 

/  Die  Luftsäcke  der  Vögel  müssen  allgemein  als  gefäßarm  bezeichnet 
werden.  Die  wenigen  ihrer  Ernährung  dienenden  Gefäße  gehören  dem 
Körperkreislauf  an;  die  Arterien  nehmen  aus  dem  Aortensystem  ihren 
Ursprung,  die  Venen  entleeren  sich  direkt  oder  indirekt  in  die  Hohlvenen. 
Kapillarnetze  fehlen  vollständig.  Die  Luftsäcke  können  somit  nicht  als 
Vergrößerung  der  eigentlichen  Atemfläche  betrachtet  werden.  Hingegen 
sind  es  andere  Organisationsverhältnisse,  welche  die  Vögel  in  den  Stand 
setzen,  ihr  bei  der  Flugarbeit  außerordentlich  gesteigertes  Sauerstoff be- 
dürfnis  auch  in  wenig  dichten,  sauerstoffarmen  Luftregionen  zu  befriedigen, 
in  denen  kein  anderer  Warmblüter  auszudauern  vermag.  Lungen  und 
Luftsäcke  haben  sich  in  das  Atemgeschäft  geteilt,  und  durch  diese  Arbeits- 
teilung wurde  ein  Apparat  geschaffen,  der  auch  den  höchsten  Ansprüchen 
gewachsen  ist.  Die  Lungen,  welche  fast  ausschließlich  den  chemischen 
Vorgängen,  dem  Gaswechsel  zwischen  Blut  und  Umgebungsmedium  dienen, 
sind,  wenn  äußerlich  auch  von  verhältnismäßig  geringem  Volumen,  mit 
einem  Reichtum  an  Kai)illargefäßen  ausgestattet,  der  von  demjenigen  der 
leistungsfähigsten  Säuger  auch  nicht  annähernd  erreicht  wird  —  Konzen- 
tration des  respirierenden  Parenchyms.  Diese  Kapillaren  sind  zudem 
vollständig  nackt  und  derart  angeordnet,  daß  der  größte  Teil  ihrer  Ober- 
fläche mit  der  Luft  in  Berührung  kommt.  In  diesem  Sinne  könnte  man 
allerdings  von  einer  Vergrößerung  der  Atemfläche  sprechen. 

Aufgabe  aber  der  mächtig  entwickelten  Luftsäcke  ist  es,  beständig 
große  Mengen  Luft  an  dem  mit  großer  Geschwindigkeit  kreisenden  Lungen- 
blute  vorbeizujagen  und  zwar  einer  Luft  von  stets  gleicher  Zusammen- 
setzung. Die  vom  Blute  ausgeschiedene  Kohlensäure  wird  unverzüglich 
aus  den  Lungen  hinausgefegt  und  gleichzeitig  dem  Blute  reichliche  Ge- 
legenheit geboten,  Sauerstoff  aufzunehmen. 

Der  (iasaustausch  zwischen  Blut  und  Atemluft  vollzieht  sich  bei 
den  Vögeln  zwar  in  einem  räumlich  eingeschränkten  Organe,  aber  mit 
außerordentlicher  Geschwindigkeit  und  Intensität.  '  Hierzu  kommt  die 
höchst  zweckmäßige  Verwertung  der  lokomotorischen  Muskelarbeit  und 
der  Lokomotion  selbst  für  die  Lufterneuerung. 

Bemerkt  sei  noch,  daß  sämtliche  Wandervögel  bei  ihrer  Reise  be- 
trächtliche Höhen  einhalten;  so  ist  selbst  für  die  niedrig  ziehenden  Brach- 
vögel eine  Höhe  von  3 — 5000  m  festgestellt  worden;  es  wird  aber  als 
sehr  wahrscheinlich  angenommen,  daß  manche  Zugvögel  in  der  staunen- 
erregenden  Höhe  von  10000  bis  12000  m  ziehen  (nach  Gätke). 

Schon  Milne-Edwards  57  und  Lombard  1868  wiesen  daraufhin  — 
und  ihre  Auffassung  ist  jetzt  allgemein  zur  Geltung  gelangt  — ,  daß  bei 
den  Säugern  die  Luft  bereits  auf  dem  Wege  zu  den  Alveolen  vorgewärmt 
und  mit  Wasserdampf  erfüllt  wird.  Es  ist  aber  durchaus  kein  Grund 
vorhanden  anzunehmen,  daß  bei  den  Vögeln  die  Sättigung  der  Atemluft 
mit  Wasserdampf  nicht  ebenfklls  in  den  Luftwegen  und  Lungen  geschieht. 
Nichtsdestoweniger  müssen  mit  Rücksicht  auf  die  Abwesenheit  von  Schweiß- 
drüsen die  Luftsäcke  bei  der  Wasserverdunstung  und  Wärmeregulation 
insofern  eine  wichtige  Rolle  spielen,  als  eben  durch  ihre  Vermittlung  ver- 
hältnismäßig viel  größere  Luftniengen  den  Atemapparat  passieren  als  bei 
den  Säugetieren./     (M.  Baer  g6a  und  b,) 

/Zugegeben,  daß  die  Luftsäcke,  namentlich  bei  den  Vögeln,  die 
Atmungstätigkeit  einigermaßen  unterstützen,  so  wird  ihr  Hauptzweck  doch 
ein  mechanischer,  das  spezifische  Gewicht  des  ganzen  Tieres  herabsetzen- 
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der,  das  spezifische  Gewicht  und  die  Größe  seiner  Teile  sowie  die  Lage 
des  Schwerpunktes  regulierender  sein. 

Die  Luftsäcke  selbst  können  aber  nicht  Atmungsorgane  sein,  einer- 
seits weil  an  ihnen  gar  keine  Einrichtungen  zur  Vergrößerung  der  Ober- 
fläche (Falten,  Waben  oder  dergleichen)  angetroffen  werden;  und  anderer- 
seits weil  (bei  den  Vögeln)  die  Haut,  welche  sie  begrenzt,  im  allgemeinen 
arm  an  Blutgefäßen  ist  (Drosier  u.  a.)  Nur  an  der  Innenfläche  luft- 
hohler Knochen  werden  reichere  Kapillaren  angetroffen  und  hier  ist  auch 
Kohlensäureausscheidung  experimentell  nachgewiesen  worden  (Baer).  Die 
von  Sappey  angenommene  Luftströmung  von  Luftsack  zu  Luftsack  be- 
steht nicht,  sondern  nur  eine  zwischen  dem  Munde  und  den  Luftsäcken 
hin-  und  hergehende. 

Obwohl  nun  die  Luftsäcke  durch  weite  offene  Röhren  direkt  mit 
den  Bronchien  kommunizieren,  so  soll  dennoch  ein  großer  Teil  der 
zwischen  dem  Munde  und  den  Luftsäcken  hin-  und  herströmenden  Luft, 
namentlich  bei  der  Exspiration,  die  feinen  Kanäle  der  Lunge  passieren 
und  die  Luft  in  den  Lungenalveolen  stetig  enieuem  (Baer).  Nach 
V.  Lendenfeld  wird  dagegen  die  allermeiste  Luft,  die  zwischen  der 
Außenwelt  und  den  Luftsäcken  hin-  und  hergeht,  den  Weg  durch  die 
weiten  Röhren  nehmen  und  nur  ganz  unbedeutende  Luftstromschiingen 
werden  das  Lungenparenchym  passieren./    (v.  Lendenfeld  p6.) 

/Lendenfeld  begrüßt  es  mit  Genugtuung,  daß  Baer  jetzt  (Biol. 
Centralbl.  1897,  Bd.  XVIL  No.  7)  geneigt  ist,  den  Luftsäcken  neben  der 
respiratorischen  auch  eine  bedeutendere,  mechanisch-motorische  Funktion 
zuzuweisen,  und  gibt  auch  gerne  zu.  daß  ihr  Einfluß  auf  die  Verschiebung 
des  Schwerpunktes  nicht  besonders  wirkungsvoll  sein  mag.  Jedoch  ist 
der  Einfluß  des  FtiUungsgrades  der  Luftsäcke  auf  das  spezifische  Gewicht 
des  Körpers  und  damit  auch  auf  die  Flugtätigkeit  weit  größer  als  Baer 
zugibt:  ein  Pehkan  mit  zusammengezogenen  Luftsäcken  dürfte  wohl  ein 
doppelt  so  großes  spezifisches  Gewicht  haben  wie  ein  Pelikan  mit  auf- 
geblähten Luftsäcken./    (v.  Lendenfeld  p/.) 

/  Das  wesentlich  Unterscheidende  im  Bau  der  Säugetier-  und  Vogel- 
lunge liegt  (wie  Grober  pp  hervorhebt)  vor  allem  darin,  daß  diese 
nicht  wie  jene,  elastische,  frei  im  Thoraxraum  aufgehängte,  ausdehn- 
bare Säcke  darstellen,  auf  deren  Innenwand  sich  die  Gefäße  verzweigen, 
sondern  aus  einem  schwammigen,  fast  völlig  fixierten  und  jedenfalls  nur 
wenig  ausdehnbaren  Stroma  bestehen,  in  welchem  sowohl  die  luftführen- 
den Kanäle,  wie  auch  die  Blutgefäße  sich  verästeln.  Es  kann  nicht  unter 
allen  Umständen  im  Sinne  von  M.  Baer  „Aufgabe  der  mächtig  ent- 
wickelten Luftsäcke"  sein,  „beständig  große  Mengen  Luft  an  dem  mit 
großer  Geschwindigkeit  kreisenden  Lungenblut  vorbeizujagen"  (wenigstens 
nicht  beim  ruhenden  Vogel).  Ferner  kann  in  der  abwechselnden  Ver- 
größerung und  Verkleinerung  der  Luftsäcke  bei  der  Atmung  auch  wohl 
nicht  das  wesentliche  Moment  für  die  „Selbststeuerung**  durch  Vermittlung 
des  N.  vagus  erblickt  werden. 

Grober  hält  die  von  früheren  Autoren,  wiewohl  in  etwas  anderem 
Sinne  geäußerte  Ansicht,  für  kaum  einem  Zweifel  unterworfen,  daß  auch 
bei  der  Exspiration  die  großen  intrapulmonalen  Luftwege  verhältnismäßig 
0-reicher  Luft  durchströmt  werden  und  demnach  beide  Phasen  der 
Atmung  der  Arterialisation  des  Lungenblutes  in  fast  gleichem  Grade 
dienen.  Die  Bedingungen  für  die  Ventilation  des  Lungengewebes  sind 
im  Vogelorganismus  die  denkbar  günstigsten.  Die  Blutkapillaren  der 
Lunge   werden   bei  dem  großen  Volumen   der  Luftsäcke   sowohl  bei  der 
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Einatmung  als  bei  der  Ausatmung  fast  allseitig  von  großen  Mengen 
0-reicher  Luft  umspült  und  der  Gasaustausch  zwischen  dem  rasch  zirku- 
lierenden Blut  und  der  Luft  vollzieht  sich  kontinuierlich  und  mit  stets 
gleicher  Energie  (Baer).  Grober  stimmt  schließlich  den  Folgerungen 
Baers  bei,  daß  „die  Luftsäcke  Luftbehälter  für  den  Flug  sind.  Sie 
setzen  den  fliegenden  Vogel  in  den  Stand,  sein  Atembedürfnis  in  reich- 
lichem Maße  zu  befriedigen,  ohne  besondere  Atembewegungen  auszuführen, 
er  atmet  aus  Luftvorrat,  befindet  sich  also  dauernd  im  Zustande  der 
Apnoe"./    (Grober  pp.) 

/Nach  V.  Madarasz  ist  die  Hypothese,  daß  die  Pneumatizität  des 
Vogelkörpers  zur  Erleichterung  des  Fluges  dient,  ein  vollständig  über- 
wundener Standpunkt.  Nach  den  neueren  Untersuchungen  hat  die  Pneu- 
matizität eine  ganz  andere  physiologische  Bestimmung.  Die  Luftsäcke 
dienen  nämlich  teils  unmittelbar  der  wenig  zusammenziehbaren  und  aus- 
dehnungsfahigen  Lunge  als  Luftreservoire,  teils  aber  zur  Regulierung  der 
Ausatmung  feuchter  Dünste,  weil  bei  den  Vögeln  bekanntlich  das  Aus- 
schwitzen durch  die  Haut  nicht  stattfindet.  Diese  als  Resultat  der  neueren 
Untersuchungen  bezeichneten  physiologischen  Äußerungen  beziehen  sich 
hauptsächlich  auf  das  Pulmosystem  der  Pneumatizität,  wogegen  die  Äuße- 
rungen des  Nasopharyngealsystem  der  Pneumatizität  mit  den  Geschlechts- 
organen in  Verbindung  gebracht  werden.  Nach  v.  Madarasz  sind  das 
Pneumatizitätssystem  der  Vögel  und  die  Schwimmblase  der  Fische  einander 
vollständig  homolog  und  sogar  analog.  Die  Rolle,  welche  die  Schwimm- 
blase der  Fische  in  dem  Falle  spielt,  wenn  der  Fisch  die  Tiefe  des  Wassers 
aufzusuchen  trachtet,  ist  in  übertragenem  Sinne  analog  mit  der  Pneuma- 
tizität des  Vogels  dann,  wenn  derselbe  die  Pneumatizität  zur  Heraus- 
fühlung  des  Luftdruckes  als  Aneroid  benützt./    (v.  Madarasz  gg.) 

Entwicklung  der  Luftsäcke  der  Vögel.  /H.  Rathke  (Über  die 
Entwicklung  der  Atemwerkzeuge  bei  den  Vögeln  und  Säugetieren.  Nov. 
Act.  Phys.  Med.  Gaes.  Leop.  Gar.  T.  XIV  Bonn  1828,  p.  159-2H), 
Taf.  17  und  18)  zeigte  zuerst,  wie  die  Luftsäcke  der  Vögel  durch  Er- 
weiterungen der  Bronchien  und  durch  Hineinwachsen  derselben  in  die 
Leibeshöhle  entstehen./     (Selenka  66.) 

/Am  eben  ausgeschlüpften  Hühnchen  dringt  die  Luftsackmembran 
schon  in  der  Spalte  zwischen  den  beiden  Coracobrachialmuskeln  hinaus  gegen 
den  M.  pectoralis;  eine  Woche  später  fand  Strasser  unter  diesem  Muskel 
schon  eine  deutliche  kleine  Ampulle.  Die  Ausdehnung  der  Luftsäcke  erfolgt 
durch  „Wachstumsaspiration",  ferner  durch  „Elimination  von  Gewebsbe- 
standteilen",  endlich  durch  „Bewegungseinflüsse"  (p.  185)./   (Strasser  77.) 

Ergebnisse  neuerer  Untersuchungen  der  Entwicklung  der  Luftsäcke 
durch  ZuMSTEiN  siehe  oben  p.  192. 

/Zuletzt  hat  noch  Bertelli  die  Entwicklung  der  Luftsäcke  bei 
Gallus  domesticus  untersucht,  sowie  deren  Beziehungen  zum  Diaphragma 
und  der  Pleuroperitonealhöhle  geprüft  und  verspricht  weitere  Mitteilung, 
Die  Sacci  aeriferi  intermedii  werden  demzufolge  außen  vom  Peritoneal- 
epithel überkleidet,  welches  sie  vom  Abdomen  trennt.  Die  Cervikalsäcke 
und  Interklavikularsäcke  nehmen  Räume  ein,  welche  nach  außen  von  der 
Pleurahöhle  und  vom  Abdomen  liegen./     (Bertelli  04.) 

Lufträume  in  Knochen  und  unter  der  Haut. 

Pneumatische  Knochenhöhlen  der  Vögel:  /Peter  Camper  machte 
1771  die  Entdeckung,  daß  die  Knochen  der  Vogel  hohl  sind  und  daß 
diese  Knochenhöhlen  mit  den  Luftsäcken  und  den  Lungen  kommunizieren. 
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Dieselbe  Entdeckung  machte  unabhängig  von  Camper  3  Jahre  später 
Hunter.  Camper  war  der  Ansicht,  die  Knochenpneumatizität  bezwecke 
allein  eine  Verminderung  des  spezifischen  Gewichtes,  während  Hunter 
<lie  Ansicht  vertrat,  die  Hohlräume  der  Knochen  dienten  dem  Vogel  als 
Reservoire  wälirend  des  Fluggeschäftes./    (M.  Baer  g6a  und  b,) 

/Merrem  beschreibt  die  Luftsäcke  und  ihre  Verbindung  mit  den 
Lungen  und  hohlen  Knochen  bei  den  Vögeln  makroskopisch./  (Mer- 
rem 1783^ 

/Jacquemin  untersucht  die  Luftsäcke  und  die  lufthaltigen  Knochen 
der  Vögel.  „Sämtliche  Knochen  gut  fliegender  Vögel,  welche  ein  gewisses 
Alter  erreicht  und  in  der  Freiheit  gelebt  haben,  sind  ohne  Mark  und 
mit  Luft  gefüllt**.  (Bei  Spheniscus  demersa  enthält  merkwürdigerweise 
kein  einziger  Knochen  des  Skeletts  Luft.)/    (Jacquemin  jj.) 

/Sappey  findet,  daß  die  Gegenwart  von  Luft  in  den  Knochen  zur 
Wirkung  hat,  ihren  Durchmesser  und  ihre  Widerstandskraft  zu  vermehren, 
ohne  ihr  Gewicht  zu  vergrößern.  Er  findet  ferner,  daß  dasselbe  Fluidum 
direkt  in  die  Federn  dringt  durch  eine  elliptische  Öffnung  an  ilirer  Innen- 
seite und  in  diesen  Organen  demselben  Zweck  dient  wie  in  den  knöcher- 
nen Hebeln./    (Sappey  46^ 

j  In  den  pneumatischen  Knochenräumen  finden  sich  zwei  Arten  von 
Epithelzellen,  große,  gewöhnlich  kernhaltige  Zellen,  und  kleine,  mit  dunkler 
tingierbarem  Protoplasma  und  gleichfalls  einem  Kern. 

Die  Säcke  sind  als  Ausstülpungen  der  Lungen  entstanden,  sie  sind 
also  entodermaler  Natur.  (Robin  und  Cadiat  [vergl.  das  R^sumö  von 
Cadiat  in  seiner  Arbeit:  Du  döveloppement  des  fentes  et  des  arcs  bran- 
chiaux  chez  Tembryon,  Journ.  de  Tanat.  et  de  la  physiol.  Ann6e  1883] 
betrachten  den  Bronchopulmonarapparat  als  ektodermal  entstanden.) 

Die  Blutgefäße  gehören  alle  dem  großen  Kreislauf  an.  Die  pneu- 
matischen Knochenhöhlen  sind  viel  reicher  an  Gefäßen  als  die  Luftsäcke; 
sie  bilden  in  ersteren  Kapillarmaschen  mit  viel  engeren  Maschen,  und  bei 
der  geringen  Dicke  der  Wand  kann  man  sagen,  daß  sie  unmittelbar  unter 
dem  Epithel  verlaufen.  Es  besteht  kein  Hindernis,  in  den  pneumatischen 
Knochenhöhlen  einen  respiratorischen  Gasaustausch  anzunehmen.  Nerven 
der  Luftsäcke  sind  sehr  selten  und  Lymphgefäße  hat  Ficalbi  nicht  ge- 
funden./    (FiCALBI  84  a,) 

/In  den  von  Knochen  umschlossenen  Ausstülpungen  der  Luftsäcke 
verhält  sich  das  Epithel  abweichend  von  der  Auskleidung  des  Hauptab- 
schnittes derselben,  indem  hier  zwischen  größeren  polygonalen  Elementen 
hie  und  da  kleinere  Zellen  sich  einschalten,  die  nach  Behandlung  mit 
Argentum  nitricum  dunkler  erscheinen./  (Ficalbi  84b,  nach  dem  Ref. 
von  SoLGER  im  Biol.  Gentralbl.,  Bd.  V,  p.  4<)Hf.  188.5.) 

Über  Pneumatizität  der  Vogelknochen  siehe  besonders  auch  das 
große  Werk  von  M.  Fürbringer  88, 

/Im  Gegensatz  zu  den  Hauptabschnitten  der  Luftsäcke  fanden  sich 
in  der  auskleidenden  Membran  der  pneumatischen  Knochenhöhlen  regel- 
mäßig ziemlich  dichtmaschige  Netze  wirklicher  Kapillai'en,  welche  bereits 
WiLDERMUTH  im  Humorus  der  Taube  und  des  Huhnes  nachgewiesen 
hat./    (M.  Baer  g6a  und  b.) 

/Daß  die  Pneumatizität  der  Knochen  „zur  Erleichterung  des  Ske- 
letts diene,  und  somit  eine  wesentliche  Bedingung  des  Vogeltluges  sei. 
läßt  sich  nach  den  neuesten  Untersuchungen  nicht  mehr  behaui)ten.  Denn 
man  kennt  ausgezeichnete  Flieger,  welche,  wie  die  Sterna,  keine,  oder 
wie  die  Möven,  fast  gar  keine  lufthaltigen  Knochen  haben.     Andererseits 
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mag  ihr  Vorhandensein  bei  größeren  Vögeln  zur  Verminderung  des  Ge- 
samtgewichtes beitragen  und  damit  bei  den  Fliegern  die  Flugarbeit  er- 
leichtern und  bei  den  Schwimmvögeln  zur  Herabsetzung  des  spezifischen 
Gewichts  noch  von  besonderer  Bedeutung  sein."/    (P.  Schultz  p6.) 

Subkutane  Lufträume  der  Vögel:  /Daß  die  Luft  in  die  subkutanen 
Bindegewebslakunen  eindringt,  wurde  zuerst  von  M£ry  gezeigt  und  von 
Owen  und  Alphonse  Milne  -  Edwards  bestätigt.  Roche  konstatiert 
das  subkutane  Eindringen  von  Luft  bei  zahlreichen  Vögeln  (Pelikan, 
Marabut,  Calao,  Tukan,  Möve,  Storch,  Reiher,  Flamingo.)/    (Roche  p 06,) 

/  Milne-Edwards  zeigte  1865,  daß  sich  bei  manchen  Vögeln  die 
Luft,  nachdem  sie  die  gewöhnlichen  Luftbehälter  durchdrungen  hat, 
zwischen  den  Muskeln  und  der  Haut  verbreitet/   (A.  Milne-Edwards  S4,) 

Über  subkutane  Pneumatisation  der  Vögel  vergl.  besonders  M. 
Baer  p6a,  p.  443  flF. 

Struthiomorphi. 

Syrinx  der  Struthionidae.  /Beim  Kasuar  (Casuarius  galea- 
tus)  stellt  das  Stimmband  einfach  eine  Ausfüllung  des  Raumes  dar,  der 
durch  das  Vorspringen  des  zweiten  Bronchialhalbringes  entstanden  ist. 
Die  bindegewebigen  Weichteile  sind  an  dieser  Stelle  stark  verdickt,  so 
daß  sich  das  Epithel  ohne  Flächenabweichung  durch  die  Trachea  über 
die  ausspringende  Stelle  der  Bronchien  in  diese  hinein  fortsetzt.  Die 
Bindegewebsfasern  verlaufen  größtenteils  in  der  Längsachse  der  Trachea 
und  führen  zahlreiche  Blutgeföße.  Dieselben  verzweigen  sich  unter  dem 
Epithel  so  stark,  daß  man  hier  fast  an  die  Möglichkeit  eines  Gasaus- 
tausches denken  könnte.  Die  Fähigkeit  zu  schwingen  kommt  diesem 
rudimentären  Stimmbande  nicht  zu. 

Struthio  camelus.  Ein  fester  Steg  fehlt.  Das  etwas  stärker  als 
beim  Kasuar  entwickelte,  aber  gleichfalls  nicht  funktionierende  Stimmband 
besteht  aus  zwei  Lagen,  die  aus  stark  gewuchertem  Bindegewebe  bestehen, 
welches  von  einer  Schicht  Bindegewebsfasern,  die  anscheinend  mit  ela- 
stischen gemischt  sind  und  vom  dritten  Trachealring  zum  dritten  Bron- 
chialring verlaufen,  durchsetzt,  und  so  in  eine  innere  und  äußere  Lage 
geschieden  ist.  Blutgefäße  treten  in  diesem  Stimmband  noch  zahlreicher 
als  beim  Kasuar  auf. 

Im  Gegensatz  zum  Kasuar  und  Struthio  camelus  besitzt  der  Nandu 
einen  festen  knorpeligen  Steg./    (Wunderlich  S6.) 

/Die  Atmungsorgane  von  Kasuar,  Rhea  und  Strauß  beschreibt 
A.  F.  J.  C.  Mayer  jp,  p.  25  f.  Beim  Kasuar  finden  sich  an  den  Öff- 
nungen, welche  von  der  Lunge  in  die  Luftsäcke  führen,  in  der  Pleura 
deutliche  ,,Zirkelfasern".  In  den  Bronchi  kommen,  im  Gegensatz  zur 
Trachea,  die  Knorpelringe  nach  hinten  nicht  völlig  zusammen,  sondern 
werden  durch  eine  Pars  raembranacea  ergänzt,  welche  etwa  den  sechsten 
Teil  des  ganzen  Umfanges  des  Bronchus  beträgt.  Die  Haut  der  häutigen 
Bronchien  besteht  aus  starken  Muskelfasern,  besonders  Zirkelfasern,  aber 
auch  Längsfasern,  von  welch  letzteren  ein  starkes  Bündel  zum  Luftloch 
geht.  Ähnlich  werden  Rhea  und  Strauß  beschrieben./  (A.  F.  J.  C 
Mayer  jp,  p.  85  f.) 

/  Beddard  beschreibt  die  Luftsäcke  von  Casuarius  uniappea- 
dicu latus  eingehend  makroskopisch.  Garrod  hat  die  Struthionidae  in 
drei  Gruppen  geteilt:  1.  ApterjTc,  2.  Casuarius  und  Dromaeus.  3.  Struthio 
und  Rhea.  Beddard  kommt  nach  dem  Verhalten  der  Luftsäcke  gleich- 
falls zu  dem  Resultat,  daß   Casuarius  und  Rhea  voneinander  getrennt 
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werden  müssen.  Bei  Dromaeus  sind  die  Luftsäcke  denen  von  Casu- 
arius  nicht  ähnlich,  aber  sie  stimmen  mit  denen  von  Rhea  in  der  Aus- 
dehnung des  hinteren  Luftsackes   in   der  Bauchhöhle  tiberein.  /    (Bed- 

DARD  86  a,) 

Natatores. 

Anas  boschas  Linn.,  Trachea.  /Das  Epithel  zeigt  eine  ähnliche 
Anordnung  wie  bei  der  Wachtel  (siehe  unten).  Die  elastischen  Fasern 
sind  gut  entwickelt./    (Livini  96,) 

Syrinx  der  Anatidae.  /Bei  der  Brandente  erwiesen  sich  die 
beiden  Ausbuchtungen  des  Syrinx  als  vollkommen  knöchern,  und  zwar 
stehen  die  Knochenkörperchen  alle  parallel  der  äußeren  Begrenzungs- 
fläehe.  Die  Ringe  der  Trachea  sind  in  ihrem  Körper  ebenfalls  knöchern 
und  führen  zahlreiche  Mark-  und  Bluträume.  In  den  oberen  und  unteren 
Randern  aber,  mit  denen  sie  übereinandergreifen,  lagern  zahlreiche  nicht 
resorbierte  Knorpelzellen.  Die  Bronchialringe  sind  massiv  knorpelig  und 
nur  von  einem  dünnen  Knochenmantel  umhüllt/     (Wunderlich  86,) 

/Leydig  fand  anscheinend  an  allen  Orten  im  Syrinx  der  Ente 
Flimmerzellen,  allein  zwischen  ihnen  zusammenhängende  exquisite  Platten- 
zellen, deren  Standort  festzustellen  ihm  jedoch  nicht  gelang.  Eberth 
findet  bei  der  Ente  die  Schleimhaut  der  Trommel  von  Flimmerepithel 
überkleidet,  zwischen  denen  kleinere  Gruppen  von  nicht  flimmernden 
Zylindern  stehen.  Die  Schleimhaut  des  Bügels  flimmert  zum  größten 
Teil,  an  einzelnen  Stellen  erhebt  sie  sich  in  kleine  Fältchen,  zwischen 
denen  mehr  den  Plattenzellen  nahekommende  flimmerlose  Zellen  stehen. 
Die  Membrana  tympaniforrais  verhält  sich  ebenso,  bald  überwiegt  Flimmer-, 
bald  Plattenepithel.  Auch  im  Beginn  der  Bronchen  sind  noch  da  und 
dort  die  Flimmerzellen  von  nicht  flimmernden  unterbrochen. 

Die  Anordnung  der  Flimmerzellen  in  den  Luftsäcken  ist  folgende: 
Entweder  erscheinen  sie  in  der  Form  ganz  isolierter,  kleinerer  und 
größerer  unregelmäßig  gestalteter  Flimmerinseln,  wie  z.  B.  in  der  unteren 
seitlichen  Abdominalzelle,  oder  als  dicht  nebeneinander  verlaufende, 
vielfach  geteilte  Flimmerstreifen,  die  sich  von  dem  Bronchus  aus  auf  den 
Luftsack  fortsetzen,  wie  dies  in  ausgezeichneter  W^eise  in  dem  über  der 
Niere  gelegenen  Luftsack  zu  sehen  ist.  Hier  erkennt  man  schon  mit 
freiem  Auge  die  flimmernden  Stellen  als  einen  einige  Millimeter  breiten 
weißlichen  Streifen.  Die  beiden  letzterwähnten  Säcke  sind  noch  am 
reichsten  mit  Flimmerepithel  versehen./     (Eberth  6j,) 

/  Cazin  beschreibt  die  Luftsäcke  von  Ossifraga  gigantea  makro- 
skopisch eingehend./     (Cazin  8^,  p.  221) 

Syrinx  der  Pelecanidae.  /Bei  Pelecanus  crispus  ist  die  Trachea 
aus  weichen  knorpeligen  Ringen  zusammengesetzt. 

Syrinx  der  Colymbidae.  Bei  Colymbus  glacialis  und  Podiceps 
minor  findet  sich  eine  Trommel.  Die  Tracheairinge  sind  knöchern,  die 
Bronchialhalbringe  dagegen  knorpelig. 

Syrinx  der  Spheniscidae.  Bei  Spheniscus  Humbold tii  ist  der 
ganze  Steg,  ebenso  wie  die  Trachea  und  die  Bronchien,  durchweg  knor- 
pelig. Die  Skelettstücke  werden  nur  von  hyalinem  Knorpel  gebildet. 
In  der  Mitte  sieht  man  große  Nester  mit  runden  oder  ovalen  Zellen. 
Nach  der  Peripherie  zu  werden  die  Zellen  flacher.  Die  Knorpel  sind 
von  Bindegewebsfasern  umgeben,  welche  sich  besonders  zwischen  den 
nebeneinanderliegenden  Rändern  zu  stärkeren  Bündeln  vereinigen  und 
jene  verbinden.     Zahlreiche  Blutgefäße  ernähren  dieselben.    Darauf  folgt 
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nach  außen  die  Epithelialbekleidung  der  Bronchien.  Diese  ist  mehr- 
schichtig, die  äußerste  Zellenlage  ist  zylinderförmig  und  trägt  Fiimmer- 
haare.  Auch  finden  sich  im  Epithel  vereinzelte  einfache  Drüsen,  die 
durch  Einstülpung  derselben  entstanden  sind./     (Wunderlich  S6.) 

Grallatores. 

Über  die  Atmungsorgane  der  (irallatores  liegen  zahlreiche  makro- 
skopische Angaben  vor,  von  denen  ich  folgende  erwähne.  Es  beschreiben: 
Wood-Mason  7(S'  die  Trachea  von  Rhynchaea  capensis  (the  Indian 
Painted  Snipe);  Garrod  yö  die  Atmungsorgane  von  Chauna  derbiana: 
Beddard  S6c  die  Luftsäcke  von  Chauna  chavaria;  Beddard  ^6ä  die 
gewundene  Trachea  (Abbildung)  vom  Curassow  (Nothocorax  urumutum); 
Beddard  S6d  den  Syrinx  einiger  Störche  (Xenorhynchus  und  AbdimiaU 
und  Beddard  Sdf  den  Syrinx  von  Balaeniceps  rex. 

Syrinx  der  Rallidae:  /Bei  Crex  pratensis  sind  die  Ringe  der 
Trommel  wie  die  darüber  gelegenen,  hohle  Knochen,  die  vielfach  von 
Knochenbalken  durchsetzt  sind.  Nur  in  den  Randern  der  übereinander- 
greifenden  Ringe  finden  sich  Knorpelzellen.  Ebeiiso  verhält  sich  der 
erste  Brorichialhalbring.  Die  übrigen  Halbringe  sind  massiv  knorpelig 
mit  einer  dünnen  Auflagerung  von  Knochensubstanz,  Das  Epithel  der 
Trachea  führt  viele  Drüsen,  aber  anscheinend  keine  Flimmerhaare,  wie 
solche  bei  Fulica  vorkommen. 

Fulica  atra  hat  ebenfalls  knöcherne,  mit  embr}'onalen  Markzellen 
gefüllte  Tracheairinge.  Das  Epithel  der  Trachea  führt  dicht  gedrängt 
becherförmige  Drüsen  und  trägt  Flimmerhaare. 

Syrinx  der  Scolopacidae:  Bei  Limosa  melanura  (erwachsenes 
Exemplar)  ist  das  Gewebe  aller  Ringe  stark  verkalkter  Netzknorpel.  Die 
Bronchialhalbringe  besitzen  einen  knöchernen  Mantel,  ebenso  die  Tracheai- 
ringe. Beim  ersten  Bronchialhalbring  ist  der  Knorpelkern  vollständig 
verschwunden.  Der  Halbring  besteht  aus  einer  Knochenhttlle,  die  von 
stark  verfettetem  Mark  erfüllt  ist,  ebenso  die  vier  untersten  Tracheai- 
ringe. Das  Labiura  ist  aus  Bindegewebsfasern  gebildet.  Am  dichtesten 
liegen  diese  zwischen  den  beiden  Halbringen  und  dicht  unter  dem  Epithel. 
Einen  Vorsprung  des  untersten  Tracheairinges  verbinden  elastische  Fasern 
mit  dem  zweiten  Bronchialring;  auf  dem  Labium  endet  das  Flimmer- 
epithel, welches  die  Trachea  auskleidet. 

Bei  Galinago  scolopacina  (Bekassine)  bestehen  die  fünf  untersten, 
fast  gänzlich  untereinander  verschmolzenen  Tracheairinge  aus  einem  hohlen 
dünnwandigen  Knochenring,  der  mit  fast  vollständig  verfettetem  Mark 
gefüllt  ist.  Der  Steg  ist  bindegewebig,  doch  lagern  in  einer  Verdickung 
desselben  embryonale  Knorpelzellen  ohne  irgendwelche  Interzellularsub- 
stanz. Das  Epithel  hat  viele  becherförmige  Drüsen.  Dieselben  liegen 
in  der  Trachea  gedrängt  aneinander,  während  sie  in  den  Bronchien  ver- 
einzelter auftreten.  Stimmbänder  treten  auffallenderweise  bei  der  Bekassine 
zwei  auf;  ein  oberes,  welches  noch  im  Raum  der  Trommel,  und  ein 
unteres,  welches  im  Bronchus  liegt.  Das  obere  besteht  aus  netzförmiger 
Bindesubstanz  und  führt  viel  Fett.  Das  Drüsenepithel  setzt  sich  über 
das  obere  Stimmband  fort,  während  das  untere,  mächtigere,  ein  glattes 
Epithel  hat,  welches  höchstens  einige  Falten  zeigt  und  von  Bindegewebs- 
fasern ohne  bestimmte  Anordnung  gebildet  wird. 

Svrinx  der  Ibidae:  Bei  Platalea  leucorodia,  deren  Trachea 
zweimal  gebogen  ist,  fehlt  ein  fester  Steg. 
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Syrinx  der  Ciconiidae:  Ist  uns  eine  von  den  übrigen  Tracheal- 
und  Bronchialringen  morphologisch  abweichende  Bildung  der  Ringe  in 
der  Nähe  ein  genügendes  Kriterium,  so  sind  wir  wohl  berechtigt,  auch 
dem  einer  wahren  Stimme  ermangelnden  Storch  (Ciconia  alba)  einen 
unteren  Kehlkopf  zuzusprechen./    (Wunderlich  S6,) 

Gallinacei. 

Larynx  vom  Huhn  (Gallus  domesticus).  In  Fig.  149  —  153 
bringe  ich  fünf  Schnitte  aus  einer  Querschnittserie  durch  den  oberen 
Kehlkopf  vom  Huhn  zur  Wiedergabe.  Dieselben  zeigen,  wie  sich  das 
Lumen  dieses  rudimentären  Larynx  wesentlich  den  dasselbe  umgebenden 
Knorpel-  resp.  Knochenstücken  anpaßt  und  wie  letztere  anfangs  zur  Seite 
des  Aditus  larj'ngis  liegen,  um  sich  hernach  in  der  Serie  zum  Rohre  zu 
schließen.  Das  Auftreten  des  den  Larynx  auskleidenden  flimmernden 
Zylinderepithels  ist  in  den  Figuren  durch  (Ue  eingezeichneten  Drüsen 
jDr'  gekennzeichnet,  welch  letztere  kurze  Schläuche  darstellen  und  sich 
in  ihrer  Gestalt  wesentlich  von  den  größeren,  kugeligen,  tiefer  gelegenen 
und  mit  abgesetzten  Ausführgängen  versehenen  Drüsen  des  Mundhöhlen- 
bodens Dr  unterscheiden.  Reichlich  vorhanden  ist  in  der  Schleimhaut 
Lymphgewebe,  meist  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Knötchen  N  an- 
gehäuft. Eine  besonders  reiche,  geradezu  eine  Leiste  bildende  derartige 
Anhäufung  findet  sich  in  dem  von  mir  untersuchten  Präparat  an  der 
Stelle,  welche  (in  Fig.  152)  am  Boden  des  Kehlkopfes  in  der  Mittellinie 
liegt.  Dieselbe  scheint  geeignet,  als  Lückenbüßer  den  etwa  freibleibenden 
Raum  auszufüllen,  wenn  bei  der  Schluckbewegung  im  oberen  Teil  des 
Kehlkopfes  die  dorsale  Kehlkopfwand  gegen  die  ventrale  Kehlkopfwand 
angedrückt  wird. 

Eine  weitere  Abbildung  (Fig.  154j  zeigt  das  Verhalten  der  Schleim- 
haut des  Larynx,  wie  sich  dasselbe  dann  auch  in  die  Trachea  fortsetzt, 
bei  stärkerer  Vergrößerung.  Das  flimmernde  Zylinderepithel  FLE  senkt 
sich  über  den  Drüsen  Dr,  welche  aus  hohen  hellen  Zellen  mit  platten 
basalliegenden  Kernen  bestehen,  Grübchen  bildend  ein.  Ein  Nodulus  A^ 
ist  im  Schnitt  getroffen. 

Gallus  domesticus  Briss.  Trachea.  /Das  flimmernde  Zylinder- 
epithel zeigt  ziemlich  tiefe  Einbuchtungen,  welche  in  regelmäßigen  Ent- 
fernungen voneinanderliegen,  durch  die  ganze  Länge  der  Trachea.  Über 
den  Knorpeln  sind  dieselben  niedriger.  In  den  Cristae  finden  sich  lym- 
phoide  Elemente.  Die  Epithelzellen  der  Cristae  sind  gewöhnliche  flim- 
mernde Zylinderzellen,  einschichtig,  mit  rundem  oder  ellipsoidem  Kern, 
der  in  der  Mitte  der  Zelle  liegt.  Die  Zellen  der  Krypten  sind  weniger 
hoch,  an  der  Basis  breiter,  als  an  der  freien  Oberfläche,  ihr  Protoplasma 
ist  granuliert  und  ihr  runder  Kern  liegt  nahe  der  Basis.  Die  Zellen  der 
Krypten  enthalten  Schleim.  Das  Bindegewebe  zeigt  reichlich  elastische 
Fasern,  welche  nahe  dem  Epithel  ein  sehr  dichtes  Netz  bilden  und  hier 
vorwiegend  längs  verlaufen;  mehr  nach  außen  sind  sie  spärlicher,  bald 
isoliert,  bald  in  Bündeln,  ringförmig  oder  schräg  verlaufend.  Nirgends 
fanden  sich  glatte  Muskelfasern./     (Livini  p6,) 

Syrinx  der  Phasianidae:  /Beim  Haushuhn  ergab  mikroskopische 
Untersuchung,  daß  das,  was  Cuvier  als  äußere  Paukenhaut  ansah,  nicht 
nur  diese  ist  sondern  die  vier  untersten  Tracheairinge  in  sich  schließt. 
Vom  fünften  Ring  an  wurden  Knochen  konstatiert,  während  die  redu- 
zierten Ringe,  mit  Ausnahme  des  ersten,  durchweg  knorpelig  waren. 
Dem  Stimmband  dient  der  unterste  Trachealring  als  feste   Grundlage. 
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(ierede  unter  diesem  hat  das  Epithel  der  äußeren  Paukenhaut  einen 
Kranz  größerer  Drüsen.  Ebenso  führt  die  innere  Paukenhaut  auf  ihrer 
ganzen  Innenfläche  und  auch  über  dem  Stege  zahlreiche  DrQsen./  (Wun- 
derlich ^6.) 

Huhn.  —  Lunge.  /Die  Bronchi  zweiter  Ordnung  münden  teils 
direkt,  teils  indirekt  in  Luftsäcke,  von  denen  beim  Huhn  jederseits  fünf 
vorhanden  sind,  während  andere  Vögel  deren  mehr  oder  weniger  besitzen, 
wie  neuerdings  Rocnfe  9/  nachwies.  Ferner  geben  sie  zahlreiche  fieder- 
fiJrmig  angeordnete  Äste  ab,  die  Bronchi  dritter  Ordnung  oder  Lungen- 
pfeifen,  welche  die  Hauptmasse  der  Vogellunge  ausmachen  und  entweder 
blind  enden,  oder  miteinander 
^'8'  ■'"'■  kommunizieren.  Sie  enthalten 

das  eigentliche  resjjiratorische 
Lungengewebe.  Um  diese 
Pfeifen  sitzen  die  Lungen- 
bläschen oder  Alveoli,  durch 
feine  Septen  voneinander  ge- 
trennt —  Das  bewimperte 
Zylinderepithel  der  großen 
und  mittleren  Bronchen  geht 
allmählich  in  das  Plattenepi- 
''"■  thel  der  Alveoli  über.  Die 
Angaben,  das  Epithel  betref- 
fend, sind  verschieden.  Nach 
den  einen  ist  es  ursprünglich 
mehrschichtig  und  wird  erst 


Fig.  141)  bis  153.  Obsnr  radlmHLt&rar  Keblkopf  (LHyns:)  Toa  Haha 
(Oallns  domaiticaB).  Fünf  Schnitte  aus  einer  QuerBchnittserie,  zeigend  das  Auf- 
treten der  Knorpel  und  die  Uestaltung  des  Lumens  vom  Adi'tus  laryngis  AI  bis  zum 
geschlossenen  Rohr  A'  OfE  Epithel  des  Mundhöhlenbodens,  sich  ins  Oeeophagus- 
epithel  fortsetzend.  Drüsen  Dr'  tragend,  A  der  letzteren  Ausführgänge.  An,  A'h', 
An",  AV"  Knorpel,  Dr'-  Kehlltopfdriisen,  A"  Noduli.  Im  Kohlkopf  ist  das  Epithel 
nur  als  Linie  gezeichnet;  die  Grundlinie  des  geschichteten  Oesopbagealepithels  setzt 
sich  demnach  in  der  Zeichnung  im  Kehlkopf  in  die  Ornndlage  der  Mucosa  (nicht 
des  Kehl hopfepi thel s)  fort.  Die  Grenze  für  diesen  Übergang  fällt  mit  dem  Auftreten 
der  ersten  Kenlkopfdrüsen  Dr"  (siehe  die  Figur)  zusammen.  Vergrößerung  Hfach, 
reduziert  auf  ','5. 

einschichtig  durch  allmähliches  Nachrücken  der  tiefer  liegenden  Zellen. 
Nach  anderen  Hndet  nur  eine  AbtJachung  der  von  Anfang  an  einschich- 
tigen Epithellage  statt./     (F.  Moser  02.) 
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/PiBo-BoRME  gibt  (seine  Taf.II.  Fig.  1)  Abbildungen  von  elastischen 
Fasern  aus  den  Lungenbläschen  einer  alten  Henne./    (Piso-Bobme  07.1 

Entwicklung  der  Lunge  beim  Huhn  (Gallus  domesticus):  /Nach 
Selenka  besteht  die  erste  Anlage  der  Lungen  beim  Hflhiichen  am  Ende 
des  dritten  BebrOtungstages  aus  zwei  seitlichen  Höckern  der  Speiseröhre, 
aus  welcher  sie  im  Verlauf  des  4.  Tages  als  zwei  nach  vorn  und  hinten 
divergierende  kurze  Läppchen  hervortreten.     Am  ;>.  Tage  ist  die  erste 


Anlage  der  beiden  großen  Abdominal  luflbehälter  deutlich  und  ain  11.  Tage 
sind  schon  sämtliche  Luftsäcke  mit  schwacher  \'ergrößerung  in  ihrer  An- 
lage zu  erkennen./    (Selenka  66.) 

VergL  auch  oben  p.  34(i  die  Angaben  von  Strasser  77  über  die 
Entwicklung  der  Luftsäcke  des  Huhns. 

/Beim  Hühnchenei  aus  der  nO. — tiü.  Briitstundc  bemerkt  man 
in  der  Höhe  der  dritten  Kiemensjwlte  die  eiste  Anlage  der  Lunge  als 
gleichmäfiige.  seichte  Anschwellung  der  Darmfaserhaut.  h'ie  wird  in  den 
nächsten  Stunden  zu  zwei  voneinander  getrennten,  seitlich  wachsenden, 
hyalinen  Höckern,  in  die  hinein  sich  das  Darmilrüsen-  oder  Ejiithelblatt 
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stülpt.  Das  Wachsen  ist  nionopodiscb.  i\.  h.  das  Epithelrohr  wächst  an 
seinem  Scheitel  ungeteilt  fort,  während  seitliche  Sprossen  am  Stamme 
desselben  hervortreten  und  mit  ihrer  Längenachse  zu  der  des  erzeugen- 
den Rohres  rechtwinklig  gestellt  sind.  Indem  nun  bestimmte  Seiten- 
achsen  bald  nach  ihrer  Entstehung  kräftiger  wachsen,  sich  reichlicher  ver- 
zweigen als  die  Hauptachse,  wird  der  ursprünglich  monopodische  Cha- 
rakter verwischt  und  die  ausgewachsene  Lunge  zeigt  das  Prinzip  der 
Dichotomie  deutlich  ausgeprägt.  Das  Epithel  'besteht  ursprünglich  au^ 
fadigen  Gebilden  (die  ovalären  Zellen  des  Darmdrüsenblattes),  indem 
sich  dieselben  in  eine  einschichtige  Reihe  oninen,  werden  sie  zylindrisch. 
Mit  der  weiteren  Differenzierung  der  Lunge  entstehen  aus  dieser  ur- 
sprünglichen Form  weitere  Epithelzellformen,  die  polyedrische,  zylin- 
drische, kubische  und  Plattenform  hängt  ab  von  der  größeren  oder  ge- 
ringeren Raumbeschränkung,  die  Zelle  adaptiert  sieb  dem  Räume  und 
wechselt  ihm  entsprechend  ihre  ursprüngliche  Form  und  Größe.  Zwiselien 
den  Zylinderzellen  des  embryonalen  Ei)itlielrohrs  finden  sich  junge  Epi- 
tlielzellen.  '     (Küttner  76.) 

^-  ■■  - 

i   "' 


Fig-   l.~>4.     Ob«rar  K»Ukopf  Ton  Hnha  (Oallni  domaatloiu).     Bchleinibaut. 

ileiu  Knarpel  An  Rufsitzend.  FE  Flimmerepithel,  Dr  Orügen.  deren  Aiisfilhrgänge 
A  Kiir  Olwrfläche  münden.  -V  Nodulus  ivei^l.  das  Übersicht« bild  Fig.  l.öSi.  V«- 
grftßerung  S-Wfach,  rednz.ierl  auf  ',,„. 

,  Die  Atenischleimhaut  entsteht  aus  den  antero-lateralen  Teilen  des 
Ösopliagus  durch  zwei  hohle  Knospen,  weiche  successive  die  Lungen. 
die  Itronchen  und  die  Trachea  bilden.  Dieser  fügt  sich  der  Larynx  Iwi- 
Die  Divertikel,  welche  den  ]»rimitiven  Zustand  der  Lungen  darstellen, 
zeigen  sich  beim  Huhn  gegen  das  Ende  des  dritten  Tages.,    (Sappey  <)4^ 

'  Fakny  Moser  faßt  ihre  Befunde  über  die  Entwicklung  der  Lunge 
bei  Vögeln  (resp.  Htihncheni  folgendermaßen  zusammen: 

1.  Die  Lunge  ist  eine  Ausstülpung  des  V'orderdarmes;  ihr  Kanal- 
System  entsteht  ausschließlich  durch  flcn  Prozeß  der  Knospung. 

2.  Der  Hauptkaiial  oder  Mesobronehus,  die  direkte  Fortsetzung  das 
extrapuJmonalen  Bronchus,  wächst  an  seinem  Ende  ungeteilt  fort 
und  gibt  dabei,  durch  Knospung,  Seitenzweige  ab,  welche  ihrer- 
seits wieder  durch  Knospung  sich  verzweigen. 
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3.  Das  primäre  Lungenbläschen  ist  die  typische  Entstehungs-  und 
Wachstumsform  eines  jeden  Bronchus,  einerlei  welchen  Grades. 

4.  Die  primären  Lungenbläschen  sind  mit  für  diese  typischem,  hohem 
Zylinderepithel  ausgekleidet,  das  sich  im  Hals  gegen  das  Lumen 
des  Bronchus  zu  allmählich  abplattet. 

5.  Die  Abplattung  des  Epithels  der  Lunge  schreitet  immer  weiter 
vor,  bis  sich  schließlich  in  der  ausgewachsenen  Lunge  alle  Über- 
gänge zum  Plattenepithel  der  Alveoli  finden,  welch  letzteres  sich 
kontinuierlich  aus  dem  hohen  Zylinderepithel  entwickelt  hat. 

6.  Jeder  Bronchus  besitzt  die  Fähigkeit,  sich  durch  starke  \'er- 
größerung  seines  Endes  zu  einem  Luftsack  zu  entwickeln.  Dieser 
unterscheidet  sich  in  seiner  Anlage  und  Entwicklung  keineswegs 
von  einem  primären  Lungenbläschen./     (Moser  02,) 

/  Bertelli  untersuchte  die  Entwicklung  der  Luftsäcke  beim 
Huhne  und  nimmt  für  die  Luftsäcke  folgende  Benennungen  an:  Sacci 
cervicales,  Saccus  interclavicularis,  Sacci  intermedii  anteriores,  Sacci  inter- 
me<lii  posteriores.  Sacci  posteriores.  Mit  dieser  Einteilung  sind  alle 
jene  Benennungen  eliminiert,  welche  auf  einer  irrtümhchen  Einteilung 
der  Cölomhöhle  und  auf  falscher  Deutung  des  Diaphragmas  beruhen. 
Die  Anlagen  der  Luftsäcke  haben  bei  ihrem  Erscheinen  glatte  Wände, 
später  erhebt  sich  die  Mucosa  in  Längsfalten,  welche  in  Querschnitten 
ein  sternförmiges  Aussehen  ergeben.  Alle  Anlagen  der  Luftsäcke  gehen 
direkt  aus  den  Lungenschläuchen  hervor,  ausgenommen  diejenigen  der 
Interklavikularsäcke,  welche  ihren  Ursprung  von  den  Anlagen  der  Cer- 
vikalsäcke  nehmen.  Die  Anlagen  der  hinteren  Säcke  erscheinen  zuerst. 
In  der  62.  Stunde  der  Bebrütung  zeigen  die  kaudalen  Lungenenden  eine 
leichte  Anschwellung,  welche  die  Anlage  der  hinteren  Säcke  ist.  Am 
fünften  Tag  erscheinen  die  Anlagen  der  Cervikalsäcke.  Sie  entstehen 
von  der  dorsalen  Hälfte  der  Peripherie  der  Lungenschläuche.  Am  sechsten 
Brüttage  sind  die  Anlagen  der  Interklavikularsäcke  der  vorderen  und 
hinteren  intermediären  Säcke  vorhanden.  Beim  Erwachsenen  ist  der  inter- 
klavikulare  Sack  einheitlich,  aber  auch  dieser  entsteht,  wie  alle  anderen, 
vermittelst  zweier  Anlagen,  welche  von  den  Anlagen  der  Zervikalsäcke 
ausgehen.  Bei  ihrem  Erscheinen  liegen  sie,  im  V^ergleich  zum  Erwach- 
senen, sehr  dorsal  und  lateral,  aber  in  den  folgenden  Stadien  rücken  sie 
nach  unten  und  medial,  um  die  definitive  Lage  einzunehmen.  Am  achten 
Tag  sind  sie  schon  weit  fortgerückt,  eine  tiefe  Falte  nimmt  sie  auf,  ent- 
sprechend dem  unteren  Rande  der  Lunge.  Die  Falte  ist  am  10.  Tage 
sehr  entwickelt;  am  11.  Tage  verschmilzt  sie  mit  dem  Diaphragma:  so 
erklärt  sich,  warum  die  Interklavikularsäcke  in  diesem  Stadium  sich  in 
das  Zwerchfell  eingeschlossen  finden.  Kaum,  daß  die  Abzweigungen, 
welche  die  Anlagen  der  Cervikalsäcke  bilden,  die  Lungenschläuche  ein- 
geholt haben,  gehen  von  diesen  die  Anlagen  der  vorderen  intermediären 
Säcke  aus.  Das  Diaphragma  liefert  für  dieselben  die  ventrale  Wand  und 
mit  der  unteren  Oberfläche  die  dorsale  Grenze.  Von  der  ventralen 
Hälfte  der  Peripherie  der  Lungenschläuche  entstehen  die  Anlagen  der 
hinteren  intermediären  Säcke.  Auch  diese  finden  sich,  wie  die  inter- 
klavikulären  Säcke,  am  achten  Tage  über  dem  unteren  Rande  der  Lunge 
in  einer  tiefen  Falte,  aber  am  zehnten  Tage  steigt  diese  Falte  herab  und 
verschmilzt  mit  dem  Diaphragma.  Die  Entwicklungsvorgänge  geben  das 
Verständnis  für  die  innige  Beziehung  zwischen  den  Säcken  und  dem 
Zwerchfell,  für  die  Verbindung  der  Säcke  vermittelst  der  Lungenöffnungen 
mit  den  Bronchen  und  für  den  Bau  der  Säcke.     Die  ventrale  Oberfläche 
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der  Lunge  besitzt  keine  Serosa,  weil  das  Bindegewebe  der  Lunge  und 
das  Diaphragma  in  Kontinuität  stehen./     (Bertelli  oob.) 

/Bertelli  hat  die  Entwicklung  der  Pleura  an  Embryonen 
vom  Huhn  untersucht.  Zuerst  am  zehnten  Tage  linden  sich  beim  Huhn 
Pleurahöhlen  mit  vollständig  freien  Wänden.  Gegen  Ende  des  zehnten 
Tages  sind  Lunge  und  Pleurahöhle  in  ganzer  Ausdehnung  vom  Epithel 
überkleidet.  (Bei  der  Ente  zeigen  am  18.  Tage  Pleura  visceralis  und 
parietalis  keine  Adhäsionen  untereinander.  Erwachsene  Vögel  besitzen 
rudimentäre  Pleurahöhlen  und  Pleuren.  Die  Verwachsung  beginnt  beim 
Huhn  am  7.  Tage,  am  14.  Tage  sind  laterale  und  dorsale  Lungenwand 
in  ganzer  Ausdehnung  mit  der  entsprechenden  Oberfläche  der  Pleurahöhle 
verbunden.  Beim  erwachsenen  Huhn  findet  sich  dieselbe  fundamentale 
Anordnung,  welche  sich  beim  Huhn  in  den  letzten  Bebrütungstagen  findet 
Die  Adhärenz  der  Pleurablätter  erfolgt  durch  dünne  Bindegewebsfäden, 
welche  nicht  sehr  zahlreich  sind  und  zwischen  ihnen  die  Pleurahöhle  in 
großer  Ausdehnung  freilassen.  Bei  denjenigen  Individuen,  bei  denen  die 
Verbindung  durch  Verschmelzung  erfolgt,  ist  Lunge  und  Thoraxwand  ver- 
mittelst eines  Bindegewebsstratums  verbunden,  welches  aus  der  Adhärenz 
der  Pleura  pulmonalis  mit  der  Pleura  parietalis  resultiert  Das  Epithel 
ist  dann  fast  ganz  verschwunden,  die  Verschmelzung  zeigt  kleine  seltene 
Unterbrechungen,  in  welchen  die  Blätter,  getrennt  bleibend,  epitheliale 
Auskleidung  zeigen./     (Bertelli  or.) 

/Garrod  gibt  eine  makroskopische  Beschreibung  der  Trachea 
samt  Syrinx  von  Opisthocomus  cristatus./     (Garrod  7pö.) 

/Meleagris  gallopavo  Linn.  (und  Gallinula  chloropus  Lath.) 
stimmen  im  Bau  der  Trachea  hinsichtUch  des  Epithels  mit  dem  Huhn 
(siehe  dieses)  überein.  Lymphoide  Elemente  unter  dem  Epithel  fehlen, 
dagegen  findet  sich  eine  elastische  Längsfaserschicht  nahe  dem  Epithel, 
nach  außen  isolierte,  meist  ringförmig  verlaufende  Fasern. 

Coturnix  communis  Bonn.  —  Trachea,  Das  einschichtige 
flimmernde  Zylinderepithel  steht  zum  Teil  in  gerader  Linie,  zum  Teil 
zeigt  es  Cristae  und  Krypten,  wie  beim  Huhn.  Die  Krj^pten  werden 
von  Schleimzellen  ausgekleidet.  Elastische  Fasern  sind  eher  dürftig, 
unter  dem  Epithel  liegt  ein  Längszug,  nach  außen  folgen  Ringfasern, 
einige  verlaufen  schräg  von  außen  nach  innen./     (Livini  q6) 

Syrinx  der  Perdicidae:  /Caccabis  saxatilis  und  rufa.  Die 
Wandungen  des  Steges  verknöchern  zum  Teil,  doch  finden  sich  in  den- 
selben, besonders  in  der  Spitze  noch  zahlreiche  Nester  von  Knorpel- 
zellen. Das  Mark  des  Steges  ist  staik  fettig  und  von  zahlreichen  Blut- 
kapillaren durchzogen.  Das  Epithel  der  inneren  Paukenhaut  trägt  zahl- 
reiche Drüsen./     (Wunderlich  86.) 

Columbidae. 

Makroskopisches  über  die  Atemorgane  von  Columba  domestica 
siehe  bei  Vogt  und  Yung  g^,  p.  7960*. 

/Die  Luftröhre  von  Columba  domestica  ''siehe  Fig.  155)  wird 
von  zylindrischen  Wimperzellen  ausgekleidet,  die  auf  einer  Drüsenschicht 
auflagern;  die  Ausführ^änj^e  dieser  Drüsen  erp:ießen  zähen  Schleim  in 
die  Luftröhre.  Nach  außen  von  der  Drüsenschicht  findet  sich  ein  reich 
mit  Blutgefäßen  aus^^estattetes  Bindegewebe,  dessen  äußere  Schicht  die 
Knorpelrin^^e  mit  ihrem  Perichondrium  einschließt;  dann  folgt  eine  nament- 
lich seitlich  entwickelte  Schicht  von  glatten  Längsmuskelfasern  und  eine 
feine  äußere  Hüllhaut./     (Jaquet  in  Vogt  und  Yung  g^,  p.  797.) 
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Columba  livia  var.  domestica  Liiin.  —  Trachea:  /Hier  finden 
sich  sdileimhaJtifi^e  sezemierencle  Zellen  ohne  Ordnung  zwischen  die  ge- 
wötanltchen  Epithelzellen  eingestreut.  Dafi^egen  finden  sich  zahlreiche 
Drüsenausfflhrgänge.  Es  handelt  sich  um  einfache  Drüsen.  Zwischen 
zwei  Knorpelringen  vertiefen  sich  die  Drösen  etwas.  Während  das  Ober- 
flächenepithel einen  deutlichen  Randsaum  träi^,  fehlt  derselbe  den  Drfisen- 
epithelien.  Letztere  zeigen  granuliertes  Protoplasma.  In  den  DrQsen 
linden  sich  zahlreiche  große  schleioihaltige  Zellen  mit  einem  f3rbbaren 
Saum  an  ihrer  Oberfläche.  Lymphoide  Elemente  fehlen  hei  der  Taube, 
(lagegeii  sind  elastische  F'^asern  reichlich.  In  dem  Bindegewebe,  auf 
welchem  die  Drüsen  ruhen,  bilden  sie  ein  Netz  mit  vorwiegendem  Längs- 
verlauf, davon  ziehen  einzelne  Fasern  und  Bündel  zwischen  die  DrQsen 
welche  bisweilen  dicht  von  den  Fasern  umgeben  werden 

Turfur  risorius  Sws.  —  Trachea:  Das  Oberflächenepithel  zeigt 
Kry])ten  und  Cristae,  wie  beim  Huhn  mit  dem  Unterschied  daß  bei 
Turtur  sich  viele  Schleinizellen  außer  in  den  Krypten  auch  auf  den 
Cristae  flnden,  sei  es  isoliert  oder  in  Gruppen  ^on  2  ^  4  oder  mehr 
was  beim  Huhn  eine  seltene  Ausnahme  bildet  Bis 
weilen  werden  die  Krypten  tiefer  und  den  Drüsen  -  '^^^^BSnif  a 
ähnlich,  welche  sich  bei  Columba  livia  finden  "=33^^ 

Fig.    \m.      iMfbtShx*    Ton    Colnmba    damaati«*.  -T  ^    '^      y 

Querschnitt   der    Luftröhren  wand.      Leite.    Ok.    3,    Olj     S  _  ^            -   ■^a 

a    UmbüliungHhaul.    4    LängBmuBkeln,  c  Perichoiidnum    d  J"  -_       sfij-    ^ 

Knorpel,  r  BlutgeiSße.  /  Drüsen,  ^  innere«  Epithel,  /  Binde-  1 

gewebe.     (Nath  Voüt  und  Yl  xo  pj,)  - '' 

Im  Bindegewebe  ünden  sich  unter  dem  Epithel  lymplioide  Elemente, 
jedoch  weniger  als  beim  Huhn,  auch  die  elastischen  Fasern  sind  weniger 
zahlreicli  als  beim  Huhn,  zeigen  jedoch  dieselbe  Anordnung./  (LiviNi  ^ä.i 

Syrinx  der  Columbidae:  /Bei  mehreren  Rassen  von  Haus- 
tauben erhielt  Wunderlich  denselben  Befund.  Die  untersten  Ringe 
»ler  Trachea  sind  auf  der  hinteren  Seite  durch  eingeschobene  Knorpel- 
stilckchen  verbunden.  Das  Epithel  der  Trachea  und  der  Bronchien  ist 
sehr  dick  und  bildet  durch  Einstülpung  zahlreiche,  nebeneinanderliegende, 
einfach  schlauchförmige  Drüsen.  Dieselben  fehlen  nur  über  dem  ersten 
Halbring.  Zwischen  den  Drüsen  verlaufen  viele  Blutgefäße,  welche  auch 
den   äußeren   und  inneren  PaukenhSuten  in  großer  Anzahl  zukommen. . 

(WONDEELICH    *(*.) 

Bronchien  und  Lunge  bei  der  Haustaube,  Nachdem  die  beiden 
Hauptbronchien  vom  Syrinx  abgezweigt  sind,  nehmen  wohl  in  Zusammen- 
hang mit  der  raschen  Abnahme  ihres  Kalibers  auch  die  sie  aufliauenden 
(iewebe  ab,  so  die  Knorpel  und  Drüsen.  Kleine  Knori)e!partikel  in  der 
Bronchialwand  fand  ich  jedoch  noch  innerhalb  der  Lunge.  Zugleich  tritt 
eine  gut  entwickelte  glatte  Muskulatur  auf,  welche,  ringfonnig  als  Schicht 
geordnet,  die  letzten  Knorpelreste  einschließt.  Lym]iligewebe  winl  hier 
reichlicher  als  in  der  Trachea  und  es  lassen  sich  sowohl  in  der  Bronchiai- 
schleimhaut,  wie  auch  zahlreicher  im  Bindegewehe  der  Lunge  in  der 
>'ähe  der  Bronchien  LymphnoduM  auftinden.  —  Das  Lungeugewebe  läßt 
sich  leicht  verstehen,  wenn  man  im  Auge  behält,  daß  die  um  eine  sog. 
Lungenpfeife  (von  höheren  Zellen  ausgekleideter  luftleitender  Raum)  ge- 
lagerten  atmenden  Endräuine   von   dem    Endraume  eines   benachbarten 
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Systems  (benachbarte  Lungenpfeife  mit  zugehörigen  Endräumen)  nur  un- 
deutlich getrennt  ist.  Man  sieht  meist  kaum  eine  Spur  von  trennendem 
Bindegewebe  und  häufig  deutet  nur  der  Verlauf  größerer  (lefäßstämme 
die  ursprüngliche  Trennung  an.  Trotzdem  bin  ich  der  Ansicht,  daß  die 
Endraumsysteme,  die  von  einer  Pfeife  ausgehen,  nur  zu  dieser  ratinden. 
daß  also  benachbarte  Pfeifen  nicht  durch  ihre  Endraumsvsteme  mitein- 
ander  kommunizieren.  Bei  manchen  der  Läppchen,  welche  eine  solche 
Pfeife  mit  ihren  sie  radiär  umhüllenden  Endräumen  im  Querschnitt  zeigt, 
ist  die  Wahrung  dieser  Selbständigkeit  ohne  weiteres  ersichtlich.  Die 
von  der  Pfeife  ausgehenden  atmenden  Räume  verzweigen  sich  unter  sehr 
spitzen  Winkeln  und  enden  gegen  die  Peripherie  des  Läppchens  blind. 
Um  den  Innenraum  der  Lungenpfeifen  sind  in  der  Regel  eine  Anzahl 
größere,  ringsherum  nach  Rosettenart  angeordnete,  von  niedrigem,  plattem, 
nicht  respirierendem  Epithel  ausgekleidete  Räume  gelagert.  Von  diesen 
also  noch  dem  iuftleitenden  System  angehörigen  Vorkammern  gehen  dann 
(und  zwar  von  jeder  mehrere)  spitzwinkelig  auseinanderlaufende  respi- 
rierende Gänge  ab. 

Scansores. 

Syrinx  der  Picidae:  /Die  Tracheairinge  von  Picus  viridis 
sind  vollständig  knöchern.  Die  Bronchialringe  sind  knorpelig  und  haben 
nur   einen   dünnen   Mantel   von   Knochensubstanz./     (W^underlich  86,) 

Passeres. 

Über  die  Akustik  des  Stimmorgans  der  Sperlingsvögel  vergl.  De- 

DITIUS   02, 

/NiTzscH  fand  bei  Buceros  erythrorhynchos  Briss.  (melano- 
leucos  Licht^nst.),  daß  nicht  nur  Koi)fgerüst,  Schnabel,  Halswirbel,  Becken, 
die  drei  letzten  Schwanzwirbel,  Oberarm-  und  Oberschenkelknochen,  son- 
dern höchst  unerwarteterweise  alle  übrigen  Knochen  der  Vorder-  und 
Hinterglieder  pneumatisch  sind.  Dagegen  waren  die  Rückenwirbel 
Rippen  und  Rippenknochen,  Brustbein,  Schulterblätter,  Schlüsselbeine. 
Furcula  und  die  drei  ersten  Schwanzwirbel  markig  und  ohne  Spur  von 
Lufthöhlen.  Sonach  zeigten  sich  also  gerade  diejenigen  Knochen  voll- 
kommen luftführend,  von  welchen,  nach  allen  bisherigen  L^ntersuchungen. 
angenommen  werden  durfte,  daß  sie  der  Si)häre  des  Respirationsorganis- 
mus absolut  entzogen  seien,  hingegen  solche  Knochen  markig  und  der 
Luft  verschlossen,  welche,  wenn  auch  nicht  immer,  doch  oft  Luft  auf- 
nehmen./    (NiTZSCH  26  b,) 

Während  ich  in  der  Trachea  vom  Kanarienvogel  (Pyrrhula 
canaria)  über  große  Strecken  Drüsen  ganz  vermißte,  sehe  ich  solche 
im  Larynx,  besonders  in  dessen  dorsaler  W^and;  von  neuem  treten 
Drüsen  in  Menge  in  Erscheinung  mit  dem  Beginn  des  Syrinx. 

/Unter  den  Caprimulgidae  ist  der  Syrinx  bei  Caprimulgus, 
Chordeiles,  Nyctidromus  und  Aegotheles  tracheo-bronchial,  bei  Ba- 
trachostomus  und  Podargus  nähert  er  sich  in  seinem  Verhalten  dem 
rein  bronchialen  Syrinx  von  Steatornis.  Vergl.  auch  die  makroskopischen 
Abbildungen  Beddards.  /     (Beddard  86.) 

Syrinx  der  Passeres.  /Bei  ausgewachvsenen  Tieren  sind  alle 
Ringe  der  Trachea  und  der  Bronchien  knöchern  und  hohl.  Sie  führen 
entweder  Luft  oder  Mark,  welches  gewöhnlich  stark  fettig  degeneriert 
ist.  Bei  Cardinalis  virginianus  wird  das  stark  entwickelte  äußere 
Stimmband  von  einer  W^ucherung  des  gewöhnlichen  Bindegewebes  ge- 
bildet, dessen  Fasern  senkrecht  zu  dem  Epithel  dos  Stimmbandes  stehen. 
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Syrinx  der  Alcedinidae.  Bei  Alcedo  ispida  greifen  die 
knorpeligen  Tracheairinge  seitlich  übereinander.  Die  vier  letzten  der- 
selben werden  knöchern  und  bilden  die  Trommel./     (Wunderlich  S6,) 

Syrinx  von  Turdus  merula:  /Bei  der  männlichen  Amsel  oder 
Schwarzdrossel  (Turdus  merula  L.)  hängen  die  Tracheairinge,  die  aus 
vier  Ringen  bestehende  Trommel  und  die  beiden  ersten  Bronchialhalbringe 
und  ebenso  die  unteren  Halbringe,  vom  dritten  an,  untereinander  durch 
elasti-sche  Bänder  zusammen.  Hier  sowohl  als  bei  den  verschiedenen, 
von  Hacker  im  Syrinx  beschriebenen  Membranen,  wurde  das  Vorhanden- 
sein außerordentlich  dichter  elastischer  Fasern  bezw.  Fasernetze  mittelst 
der  üNNAschen  Orceinmethode  festgestellt.  Die  Membrana  tympanifonnis 
externa  ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  das  mehrschichtige  Zylinderepithel 
der  Schleimhaut  in  ein  einschichtiges,  aus  kubischen  oder  sogar  platten 
Zellen  bestehendes  Epithel  übergeht.  Unterhalb  der  Membrana  tympani- 
formis  externa  an  der  Innenfläche  des  dritten  Halbrings,  schaltet  sich 
zwischen  diesem  und  der  auch  „hier  noch  einschichtigen  Schleimhaut" 
elastisches  (Jewebe  ein  und  erzeugt  so  ein  als  Labium  externum  dienendes 
Polster.  Die  elastischen  Fasern  sind  schmal  und  teilweise  verästelt. 
(Stanniüs  46,  p.  325,  Anm.  17,  erwähnt  von  den  Fasern  des  äußeren 
Labiums  der  Sing\'ögel,  daß  sie  sehr  schmal  sind:  0,(X)OH— 0,0009'"  im 
Durchmesser  haltend,  daß  sie  wenig  Äste  abgeben  und  durchaus  den 
in  den  unteren  Stimmbändern  der  Säugetiere  vorkommenden  gleichen.) 
Sie  sind  sowohl  hier,  in  den  äußeren  Labien,  wie  auch  in  den  inneren, 
im  allgemeinen  in  zwei  Systemen  angeordnet:  die  des  einen  Systems 
laufen  parallel  zur  Bronchienachse,  die  des  anderen  spannen  sich  zwischen 
der  Schleimhaut  und  der  Innenfläche  des  dritten  Halbrings  in  der  Weise 
aus,  daß  sie  mit  der  Richtung  der  Bronchienachse  einen  Winkel  von  un- 
gefähr 40*^  bilden.  (Wunderlich  erwähnt  vom  Kardinal  [Cardinalis 
virginianus  Bp.],  daß  hier  die  Fasern  des  äußeren  Stimmbandes  senkrecht 
zum  Epithel  desselben  stehen.)  Da  nun  der  Winkel  zwischen  beiden 
Bronchienachsen  etwa  ebensoviel  beträgt,  so  folgt,  daß  die  Längsfasern 
des  einen  Labiums  jeweils  den  Querfasern  des  anderen  x)arallel  sind. 
Bei  drei  Amselmännchen  konnte  Hacker  auf  Frontalschnitten  in  über- 
einstimmender Weise  feststellen,  daß  die  elastischen  Fasern  des  rechten 
äußeren  Labiums  ganz  überwiegend  dem  längsgerichteten,  die  des  linken 
dem  quergerichteten  System  angehören.  Bei  den  inneren  Stimmbändern 
und  ebenso  bei  den  Labien  des  Amselweibchens  ist  auf  Schnitten  von 
einer  solchen  Regelmäßigkeit  nichts  zu  erkennen.  Die  bestimmte  und 
an  verschiedenen  Stellen  verschieden  gerichtete  Faseranordnung  in  den 
verschiedenen  Teilen  des  Syrinxinneren  bringt  Hacker  in  Beziehung  zu 
den  Regeln  der  Statik  und  Mechanik  (Richtung  des  größten  Druckes 
und  Zuges). 

Die  Seitenflächen  des  Steges  sind  von  einer  Schicht  elastischen 
Gewebes  bedeckt,  dessen  Fasern  i)arallel  zu  der  Achse  der  Bronchien 
verlaufen  und  sich  oberhalb  der  Firste  des  Steges  zu  einer  senkrechten, 
reich  mit  Gefäßen  ausgestatteten  Wand  zusammenschließen.  Die  Schleim- 
haut ist  zu  beiden  Seiten  dieser  Wand  von  ganz  besonderer  Dicke, 
wälirend  sie  am  oberen  Rande  derselben  ganz  außerordentlich  verdünnt 
ist  und  ebenso  nach  unten  zu  „einschichtig"  wird.  Die  ganze  über  dem 
Steg  sich  erhebende  Falte  wird  wegen  ihres  nach  oben  konkaven  Randes 
als  Halbmondfalte,  Membrana  seniilunaris  bezeichnet.  Die  Membranae 
tynipaniformes  internae  schließen  zwischen  ihren  beiden  Häuten,  der  Bron- 
chialschleimhaut und  der  Adventitia,  außer  den  Cartilagines  arytaenoideae 

Lehrb   d,  vergl.  raikrosk.  Anat.  d.  Wirbolt.     VI.  23 
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und  den  knorpeligen  Ansatzstücken  der  vorderen  und  hinteren  Halbring- 
enden, elastisches  Gewebe  in  verschiedener  Verteilung  ein.  Von  oben 
nach  unten  ist  die  Anordnung  desselben  folgende:  Die  längs  der  Seiten- 
flächen des  Steges  verlaufenden  elastischen  Fasern   der  Membrana  semi- 


•-^n. 


Fig.  156.  Lunge  vom  XanarienTogel  (Fyxrhnla  oanaria).  Längsächnitt 
durch  drei  Lungenpfeifen  Br*^  Br*\  Br"\  von  denen  zwei  im  Schnitt  rechts  oben  zu- 
sammenhängen. Die  Innenräurae  derselben  werden  von  hohem  Epithel  E  ausgekleidet. 
Br''*  ist  auf  der  Unterseite  von  einer  einfachen  bis  zur  Lungenoberfläche  Lo  reichen- 
den Wandschicht  atmenden  Gewebes  (aus  Endräumeu  Efi  aufgebaut)  begrenzt, 
während  die  obere  Wand  des  Br'"  mit  der  Unterwand  des  Br"  verwachsen  ist,  wobei 
sich  die  genetisch  vorhanden  gewesene  Trennung  noch  in  der  Anordnung  der  Blut- 
gefäße Big  ausspricht.  Einzelheiten  siehe  in  Fig  157  und  158.  Vergrößer.  96fach, 
reduziert  auf  "/lo- 

lunaris  stoßen  an  den  unteren  Kanten  des  Steges  mit  quer  verlaufenden 
Fasern  zusammen,  welche  längs  der  unteren  Hache  des  Steges  von  einer 
Seite  zur  anderen  ziehen.  Beide  Systeme  stehen  in  engster  Verbindung 
mit  den  Fasern  des  Labium  internum.     Unterhalb  des   inneren  Labiums 
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beginnt  die  Membrana  tympaniformis  interna  sensu  strict.  (z.  B.  im  Sinne 
von  Stanmiüs).  Dieser  Teil  der  medialen  Bronchienwandung  besteht  fast 
nnr  aus  der  auch  hier  einschichtigen  Schleimhaut  und  der  Adventitia 
und  entspricht  also  in  morphologischer  Hinsicht  tatsächlich  der  zwischen 
dem  zweiten  und  dritten  Halbring  ausgespannten  Membrana  tym]>ani- 
formis  externa.  Diese  verdünnt«  Partie  der  Bronchienwand  wird  unten 
abgeschlossen  durch  eine  die  beiden  Bronchien  verbindende  Brücke,  in 
welcher  elastische  Fasern  in  dichter  Anordnung  von  einer  Seite  zur 
andern  ziehen.  Es  ist  das  Ligamentum  interbronchiale  (Bronchidesmus 
(tarrods).  Der  sich  daran  anschließende  Teil  der  Wandung  ist  wieder 
von  größerer  Dicke;  zwischen  der  zur  gewöhnlichen  Stärke  zurückkehrenden 
Schleimhaut  und  der  Adventitia  befindet  sich  eine  Schicht  ehistischen  Ge- 
webes, dessen  Fasern  zum  großen  Teil  parallel  zu  den  Bronchienachsen 
verlaufen. 


Fig.  157.  I>wv«  TomjEMMrimiTO^  (PfnlivlAoanul»).  Zeigt  ein  Stück 
der  Lungpnwand  (siehe  dai  Übereicbtsbild  Fig.  Ifili}  bei  stärkerer  Vergrößerung. 
Färbune  der  elaBlischen  Fasern  Et  mit  Resorcin-FuchBin.  Es  läßt  sich  der  Zu- 
saromeiin&iig  der  Eodräume  £n  mit  dem  von  bohem  Epithel  E  ftUBgekleideteii  Inneii- 
raum  (Lungen pfeife)  erkennen.  sEl  atärkere  iiibepitheliale  Schicht  elaatiacber  Fasern 
der  Lungenpfeife,  i.0  Lungenoberfläche.  Ä/^  Blutgefäße.  Vergr.  520fach,  redui.  auf /,„, 

Beim  Amselweibchen  ist  die  bei  Männchen  so  henortretende  Regel- 
mäßigkeit der  Anordnung  der  elastischen  Fasern  bezw.  ihre  unsymmetrische 
Anordnung  auf  den  Schnittbildern  nicht  wahrzunehmen./    [Hacker  pÄ) 

Lunge  vom  Kanarienvogel  (Pyrrhula  canaria).  In  Fig.  löli 
sind  einige  End Verzweigungen  der  respirierenden  Räume  in  der  Lunge 
dargestellt.  Drei  sog.  Lungenpfeifen  {ßr',  Br",  B/")  gehen  von  einem 
gemeinschaftlichen  Stamme  aus,  die  Teilung  desselben  in  Br  und  Br" 
ist  im  Schnitte  zu  sehen,  wälirend  Br"  erst  in  einem  <ler  folgenden 
Schnitte  der  Serie  herzumündet.  Nahe  der  Lungenoberfläche  LO  und 
gegen  unten  und  rechts  vom  Beschauer  sehen  wir  die  Unabhängigkeit 
von  Br"  deutlich,  während  die  andere  Seite  von  Br"  mit  Br"  und 
ebenso  Br"  mit  ßr  verschmolzen  sind.  Die  Steilen,  weiche  den  Trennungs- 
linien entsprechen  würden,  wenn  keine  Verwachsung  erfolgt  wäre,  nehmen 
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stärkere,  in  der  Figur  deutlich  hervortretende  Blutgefäße  ein.  Wir  hahen 
also  jedes  Septum  zwischen  zwei  I.nngenpfeif'en  aus  zwei  verschmolzenen 
Blättern  entstanden  zu  denken,  deren  jedes  eben  die  Wand  einer  solchen, 
dem  luftieitenden  System  angehörenden  Lungenpleife  bildet.  Um  die 
Vogeltiinge  ganz  verstehen  zu  können,  ist  es  nötig,  eben  eine  solche 
Wand  der  Lungenpfeife  bei  stärkerer  \'ergrößerung  zu  betrachten,  und 
ich  gebe  in  Figur  1Ö7  und  ]f>8  zwei  Schnitte  wieder,  welche  aus  tlcr- 
sel)>en  Serie  stammen,  wie  die  Übersichtsfigur  und  welche  nach  Stellen 
gezeichnet  sind,  an  denen  diese  Wand  freiliegt  (nicht  mit  einem  der  be- 
nachbarten Systeme  verwachsen  ist,  also  entsprechend  Bi'"  der  vorigen 
Figur  unten  rechts).  Die  beiden  Figuren  Iä7  und  I5H  zeigen  solche 
Abschnitte  nach  verschiedenen  Färbungen,  weiche  im  ersten  der  beiden 
Schnitte  die  elastischen  Fasern,  im  zweiten  dagegen  BiutgefSBe,  Blut- 
körperchen, Bindegewebe  und  Epitheüen  deutlich  hervortreten  lassen. 
In  Figur  167  sind  die  Endräunie  der  Lunge  durch  eingezeichnet«  Buch- 
staben Eu  hervorgehoben,  diese  erscheinen  im  Präparat  hohl,  währemi 
dazwischen  kompaktes,  von  eU- 


k 


stischen  Fasern  durchfiochtenes 
(lewebe  liegt.  Dieser  Unterschieii 
tritt  in  Figur  1.'»^  fast  deutlicher 
hervor,  doch  ist  in  Figur  ir>7 
deutlicher  zu  sehen,  wie  die 
Endräume  vor  dem  von  kuhi- 
schem Epithel  E  überkleideteii 
Innenrauni  der  Lungenpfeife  her 
sich  gegen  die  Lungenobertläche 
zu  erstrecken  und  verzweigen. 
Es  handelt  sich  in  diesen  respi- 


Fig.  I  ö^  Lnnffe  t 
Tor«!  (Pyixhnla  cutuia).  Zeigt  ein 
Stück  der  LungeowiiQd  (siebe  das 
Übers ichtsbild  Fig.  150).  Färbung  mit 
HätnAtoxyliii-EoHin.  Es  lrel«n  die  in 
Fig.  1ö7  leer  erscheinenden  größeren 
und  kleineren  Blutgefäße  Big  durch 
die  Färbung  deutlicher  hervor.  F. 
hohes  Epithel  der  Lungenpfeife.  LO 
Lungenobertläche.  En  EJidräume. 
Vergr.  f>20fach,  reduziere  auf  '/,o- 

rierenden  F'ndräumen  um  etwa  sechsmal  so  lange  wie  breite  Schläuche, 
welche  sich  mehrmals  unter  spitzen  Winkeln  teilen,  wobei  die  Teilstöcke 
meist  nahe  dei'  Lungenoberlläche  mit  (auch  im  kollabierten  Zustande  der 
Lunge  noch)  häutig  erweiterten  Endstücken  niflnden.  An  der  Teilungs- 
stelle der  Endräume  in  die  Endstücke  bestimmte  Räume  als  Atrieu  ab- 
zugrenzen, gestattete  mir  die  Kleinheit  des  Objekts  und  die  Kompliziert- 
heit der  Struktur  nicht,  doch  konnte  ich  das  Vorhandensein  von  Atrien 
an  dieser  Teilungsstelle  auch  nicht  ausschJielien  und  möchte  es  d^er, 
vorläufig  wenigstens,  theoretisch  auch  hier  annehmen. 

Die  Luftsäcke  von  Stcatornis  beschreibt  Beddard  86b  makro- 
skopisch, 

/Bei  Passer  domesticus  sind  die  Luft.säcke  reich  an  feinen  ela- 
stischen Fasern  und  i-cheinen  auch  Bündel  glatter  Muskeln  zu  besitzen. 
(Leydig  54b.) 
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Raptatores. 

Makroskopische  Angaben  über  den  Syrinx  der  amerikanischen  (jeier 
bietet  Beddard  ojc. 

Im  Larynx  von  Accipiter  nisus  finde  ich  in  der  dorsalen  Wand 
einige  intraepitlieliale  Drüsen.  Dieselben  durchbohren  die  stark  ent- 
wickelte subepitheUale  elastische  Faserschicht  nicht.  Diese  Drüsen  schwinden 
zunächst  mit  dem  Beginn  der  Trachea.  Dagegen  sah  ich  weiter  nach 
abwärts,  namentlich  in  der  Gegend  dos  Syrinx  und  unterhalb  desselben 
in  den  Hauptbronchien  kleine  rundliche  Anhäufungen  von  Becherzellen, 
welche  ganz  den  Eindruck  von  wenig  ausgebildeten  Drüsen  machen. 
Die  subepitheHale  elastische  Faserschicht  setzt  sich  vorwiegend  längs- 
verlaufend über  die  Tracliea  fort  und  ist  auch  in  den  Hauptbronchi 
zu  sehen.  Neben  weiteren  zahlreichen,  die  Schleimhaut  durchwebenden 
elastischen  Fasern  erscheint  ein  Hauptsammelpunkt  für  das  elastische 
(iewebe  die  durch  die  ganze  Trachea  in  innigem  Konnex  stehende  Um- 
hüllung der  Knorpel.  Von  dieser  elastischen  Hülle  gehen  wieder  elastische 
Bündel  ab,  welche  in  die  Schleimhaut  ausstrahlen  und  so  die  Zusammen- 
gehörigkeit der  gesamten  Stützsubstanz  des  Organs  dokumentieren. 

/Syrinx  der  Falconidae:  Bei  den  echten  Falken  ist  die  Trachea 
vollkommen  knöchern,  die  oberen  Ringe  greifen  an  den  Seiten  über- 
einander und  die  vier  untersten  Ringe  bilden  die  Trommel,  vorn  sind 
dieselben  gewöhnlich  verschmolzen.  Bei  Falco  peregrinus  ist  der  Steg 
knöchern  und  hohl,  indessen  ist  in  der  Mitte  die  ursprüngliche  Knorpel- 
substanz nicht  vollständig  resorbiert,  der  Knochen  ist  nur  auf  die  Spitze 
beschränkt  und  der  untere  Teil  ist  knorpelig  und  sendet  breite  Fortsätze 
in  die  inneren  Paukenhäute.  Die  Bronchialhalbringe  sind  massiv  knor- 
pelig. An  die  äußere  Paukenhaut  setzt  sich  der  Kehlkopfmuskel.  Von 
Drüsen  wird  nichts  erwähnt./    (Wunderlich  86^ 

Makroskopische  Angaben  über  den  Syrinx  von  31  Falkenspecies 
(Accipitridae)  siehe  bei  Beddard  oj. 

Die  Lunge  fand  ich  bei  Accipiter  nisus  von  ähnlichem  Bau, 
wie  ich  ihn  oben  bei  der  Taube  beschrieben  habe.  Bei  dem  jungen  von 
mir  untersuchten  Tier  waren  die  um  die  Lungenpfeifen  liegenden,  nach 
Art  einer  Rosette  (im  Querschnitt)  angeordneten  Räume  von  ziemlich 
niedrigerem  Epithel  ausgekleidet,  als  die  Lungenpfeifen  selbst.  Die 
Gliederung  der  respirierenden  Endräume  endlich  war  hier  wenig  deutlich, 
da  die  Elemente  sehr  klein  und  die  Gewebe  sehr  kompakt  sind.  Immerhin 
ließ  sich  auch  hier  erkennen,  daß  der  Aufbau  der  Lunge  im  wesentlichen 
jener  für  die  Vogellunge  typische  ist,  wie  ich  ihn  in  einfachster  und 
klarster  Form  bei  Pyrrhula  canaria  (siehe  oben  p.  355  f.)  erkannt,  be- 
schrieben und  durch  Abbildungen  erläutert  habe. 

Mammalia. 

Die  älteren  vergleichend-anatomischen  Werke  über  den  Atraungs- 
apparat  der  Säugetiere  stehen  fast  durchweg  auf  rein  makroskopischem 
Boden.  Sie  beschreiben  und  vergleichen,  ohne  viel  darnach  zu  fragen, 
ob  die  verglichenen  Organe  ihrem  Baue  nach  auch  gleichwertig  sind. 
Immerhin  hat  uns  jene  ältere  im  Dunkeln  tastende  Richtung  der  ver- 
gleichenden Anatomie  mit  den  äußeren  Formen  derjenigen  Organe  ver- 
traut gemacht,  deren  feinerer  Bau  uns  beschäftigen  wird.  Es  kann  daher 
nur  von  Wert  sein,  auch  iene  Werke  kennen  zu  lernen,  und  manche  der 
in  der  folgenden  kurzen  Übersicht  aufgezählten  Bücher  bieten  noch  mehr. 
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indem  sie  da  und  dort  auf  den  feineren  Bau   der  verglichenen  Organe 
eingehen,  worauf  dann  später  zurückzukommen  sein  wird. 

Zunächst  kommen  in  Betracht  die  oben  auf  p.  7  (Anm.)  erwäiinten 
SpezialWerke  und  Lehrbücher  der  vergleichenden  Anatomie.  Für  die 
makroskopische  Anatomie  des  Atmungsapparates  der  Säugetiere  im  be- 
sondern sind  zu  erwälmen:  Cüvier  io  und  J7,  J.  F.  Meckel  jj, 
p,  364  ff.,  Carüs  j4,  p.  603  ff.,  Lereboullet  38  (gibt  auch  ein  um- 
fassendes Literaturverzeichnis),  Stanniüs  46,  p.  448  ff.  (Kehlkopf  p.  448  ff., 
Luftröhre,  Bronchien,  Lunge  p.  452  ff.).  Assmann  ^7  (nur  umfassendes 
Literaturverzeichnis),  Milne  Edwars  57,  Bd.  II,  p.  263  ff.,  Owen  68, 
Bd.  III,  p.  572  ff.,  und  endlich  Leche  in  Bronn  unvolL,  Bd.  VI,  5,  1, 
p.  lllOff. 

Für  einzelne  Säugetiere  und  Gruppen  solcher  seien  folgende  Werke 
erwähnt : 

Monotremen:  Owen  39147b,  p.  391;  Ornithorhynchus:  Meckel  26\ 
Ornithorhynchus,    Echidna,   Marsupialia:    Owen   68,   Bd.   III, 

p.  575 ff.; 
Marsupialia:  Owen  39147a,  p.  309f.;  Petrogale  xanthopus:  Par- 

SONS  96\ 

Cetaceen:  Rapp  37,  p.  146  ff.;  Walfische:  Hunter  1787-, 

Elephas  indicus:  Miall  and  Greenwood  78', 

Lepus  cuniculus:  W.  Krause  84  und  Vogt  und  Yung  94^  p. 914ff.; 

Cryptoprocta  ferox:  Beddard  95; 

Hyaena  striata:  Young  and  Robinson  89-, 

Halichoerus  grypus:  Hepburn  96', 

Chiropteren:  Robin  <?/,  p.  93 — 109; 

Chiromys  madagascarensis:  Zuckerkandl  oo\ 

Haussäugetiere:  Gurlt  44,  Ellenberqer  und  C.  Müller  96', 

Mensch:  Hier  sind  zu  nennen  die  große  Anzahl  der  Spezialwerke 
und  Lehrbücher  der  menschlichen  Anatomie.  Übrigens  macht  sich 
auch  in  diesen  Werken,  selbst  wenn  sie  nicht  ausschließlich  dem 
feineren  Bau  gewidmet  sind,  wie  die  Bücher  von  Kölliker,  Toldt 
88,  V.  Ebner  99,  Stöhr  01,  Sobotta  02,  Böhm  und  v.  Davi- 
doff 03,  SczYMONOWicz  Ol  uud  andere,  das  anerkennenswerte  Be- 
streben bemerkbar,  das  Gebotene  auf  die  Zellenlehre  zu  begründen, 
wie  dies  schon  in  den  älteren  Werken  von  Henle,  Krause, 
Sappey,  Rauber  versucht  wurde  und  in  den  neueren  Werken  von 
Renaut  97,  P.  Heymann  98,  Nicolas  98  und  Merkel  02  bereits 
recht  gut  gelungen  ist. 

Kehlkopf  (Larynx). 

Über  den  makroskopischen  Bau  des  Kehlkopfs  der  Säugetiere  vergl. 
CuviER  10,  Vol.  4,  p.  348 flF.,  auch  Cuvier  37,  J.  F.  Meckel  33,  p.  498ff., 
Henle  39,  C.  Mayer  5^,  C.  Giacomini  92,  H.  Albrecht  96  b,  Li- 
viNi  96,  die  zusammenfassende  reichhaltige  Darstellung  von  Leche  (in 
Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  o,  1),  ferner  Burow  02  (Haussäugetiere),  Göp- 
pert  oi\  sowie  die  oben  p.  7,  Anm.  und  p.  358  erwähnten  Werke. 

/„Als  charakteristisch  für  den  Kehlkopf  der  Säuger  den  niederen 
Wirbeltieren  gegenüber  mag  die  sehr  reiche  Differenzierung  der  Musku- 
latur, das  konstante  Auftreten  einer  Epiglottis  und  einer  eigentlichen 
Caitilago  thyreoidea  hervorgehoben  werden.*-  /  (Leche  in  Bronn,  un- 
voll. Bd.  VI,  5,  1.) 
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Auch  im  feineren  Bau  zeigt  der  Säugerkehlkopf  eine  Weiterent- 
wickelung im  Vergleich  zu  den  niederen  Wirbeltieren.  So  ist  z.  B.  zu 
erwähnen:  Umsichgreifen  des  geschichteten  Pflasterepithels,  Vermehrung 
der  elastischen  Fasern  der  Schleimhaut,  die  Drüsen  zeigen  gemischten 
Charakter  und  einige  Knorpel  sind  elastische  Knorpel. 

Epithel  der  Larynxschleimhaut. 

Im  Säugetierkehlkopf  haben  wir  es  mit  geschichtetem  Pflasterepithel 
und  außer  diesem  mit  einem  Zylinderepithel  von  wechselnder  Höhe  zu 
tun.  Es  scheint  hier  nicht  notwendig,  die  Frage  aufzurollen,  ob  letzteres 
geschichtet  sei  oder  nicht.  Vielmehr  genügt  es,  zu  wissen,  daß  wir  Epi- 
thelzellen,  die  übereinander  geordnet  sind,  als  geschichtet  bezeichnen 
(so  das  geschichtete  Pflasterepithei)  im  Gegensatz  zu  Epithelzellen,  welche 
in  erster  Linie  nebeneinander  stehen.  Und  letzteres  ist  beim  Zylinder- 
epithel der  Atmungswege  der  Fall.  Es  handelt  sich  hier  entschieden 
mehr  um  ein  „Nebeneinander**  als  um  ein  „Übereinander". 

Feinerer  Bau  des  Kehlkopf epithels:  /Boldyrew  betont  die  Ver- 
schiedenheiten der  Form  und  Dimension  der  einzelnen  flimmernden  Zy- 
Underzellen  des  Flimmerepithels  im  Larynx  der  Säugetiere.  Die  Unter- 
schiede können  so  bedeutend  sein,  daß  z.  B.  von  der  Kehlkopfschleimhaut 
desselben  Tieres  an  einigen  Stellen  kurze  und  gedrungene,  an  anderen 
Stellen  dagegen  wieder  dünne  und  langgestreckte  Flimmerzellen  isoliert 
wurden,  deren  Längendurchmesser  den  der  ersteren  durchschnittlich  noch 
um  das  Vierfache  übertraf.  Auch  innerhalb  des  Formenkreises  der  Platten- 
epithelien  kommen  ganz  außerordentliche  Schwankungen  der  Gestalt  und 
Dimensionen  vor.  (Stellen  mit  ausgesprochen  eckigen  und  andere  Stellen 
mit  rundlichen  und  ovalen  Plattenzellen.)/    (Boldyrew  7/0.) 

/Das  Epithel  des  Kehlkopfs  ist  bei  den  Haussäugetieren  geschich- 
tetes Wimperepithelium,  an  einzelnen  Stellen  geschichtetes  Plattenepithel./ 
(Sussdorf  in  Ellenberoer  84,) 

/Nach  R.  Heymann  Sg  erreichen  die  Flimmerzellen  im  Kehlkopfe 
meist  die  Basalmembran,  ebenso  die  Keilzellen,  die  Basalzellen  aber  sitzen 
derselben  leicht  gezähnelt  auf./    (Sghnitzler  gj.) 

/Das  Flimmerepithel  des  Kehlkopfs  und  der  Trachea  bezeichnet 
Rawitz  als  geschichtet./    (Rawitz  9^.) 

/Das  aörophore  System  der  höheren  Wirbeltiere  (Reptilien,  Vögel, 
Säuger)  ist  von  einem  geschichteten  und  zylindrischen  Epithel  bekleidet, 
von  dem  in  den  Nasengruben  und  im  Pharynx  vorkommenden  Typus./ 
(Renaüt  p7.) 

/Im  Kehlkopf  der  Haussäugetiere  kommt  mehrschichtiges  Platten- 
epithel in  Betracht,  femer  einfaches  und  flimmerndes  Zylinderepithel  in 
ebenfalls  geschichteter  Anordnung./    (Burow  02,) 

Genauere  weitere  Angaben  über  den  feineren  Bau  des  Epithels  im 
Kehlkopf  der  Säugetiere  finden  sich  unten  bei  Besprechung  der  verschie- 
denen Vertreter  dieser  Gruppe. 

Regeneration  des  Kehlkopfepithels:  /  Griffini  (Kehlkopf  und  Luft- 
röhre von  Hund  und  Kaninchen)  sieht  bei  der  Reproduktion  des  zylin- 
drischen Flimmerepithels  folgende  Formen  nach  und  nach  auftreten  und 
ineinander  übergehen:  einfaches  Pflasterepithel,  einfaches  flimmerndes 
Pflasterepithel ,  geschichtetes  flimmerndes  Pflasterepithel ,  geschichtetes 
flimmerndes  Zylinderepithel./  (Griffini  ^j,  nach  dem  Referat  von  Biz- 
zozERO  in  ScHWALBEs  Jahresber..  Bd.  V,  p.  59  f.) 
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/SiMANowsKY  untersuchte  den  Kehlkopf  des  Kaninchens  und  findet: 
Unter  normalen  Verhältnissen  regeneriert  sich  das  Epithel  der  wahren 
Stimmbänder  durch  Teilung  seiner  Zellen,  namenthch  der  der  tiefsten 
Schicht  und  zwar  auf  dem  Wege  der  Karyokinese;  wenn  die  letztere 
unter  diesen  Verhältnissen  nur  in  sehr  geringer  Anzahl  zur  Beobachtung 
gelangt,  so  weist  dieses  darauf  hin,  daß  der  Regenerationsprozeß  des 
Epithels  in  der  Norm  nur  ein  langsamer  ist,  Reizungen  und  künstlich 
hervorgerufene  Entzündungen  der  Stimmbänder  sind  von  außerordentlich 
stark  ausgesprochenen  Erscheinungen  der  Karyokinese  begleitet  Diese 
Erscheinungen  spielen  sich  nicht  nur  an  den  unmittelbar  gereizten  Stellen, 
sondern  auch  in  den  tiefer  gelegenen  Geweben,  ja  selbst  in  den  angren- 
zenden, von  dem  Reize  nicht  direkt  getroffenen  Partien  ab  (Epiglottis)./ 

(SlMANOWSKY    ^jb^\ 

/Der  Papillarkörper  fehlt  beim  Hunde  im  Kehlkopf,  wird  durch 
Schleimhautfalten  vorgetäuscht,  kommt  jedoch  an  der  oralen  Kehldeckel- 
flache  vor,  er  ist  beim  Schaf  und  Rind  schwach  ausgebildet,  relativ  deut- 
lich an  den  Seiten  wänden,  beim  Schwein  nur  am  Spalt  in  der  Stiramfalte 
ausgesprochen  nachweisbar,  beim  Pferd  an  der  oralen  und  aboralen 
Kehldeckelfläche,  an  der  Plica  ary-epiglottica  und  der  dorsalen  Fläche 
der  Gießkannenknorpel   vorhanden ,   sonst   nirgends   direkt  ausgebildet  ' 

(BUROW  02.) 

Über  die  Verbreitung  der  beiden  Epithelsorten  (geschichtetes  Pflaster- 
epiüiel  und  Zylinderepithel)  im  Kehlkopf  der  Säugetiere  liegen  von  ver- 
scliiedenen  Autoren  Angaben  vor,  welche  unten  bei  Besprechung  der  ein- 
zelnen Tiergruppen  eingereiht  sind,  so  z.  B.  von: 

Rheiner  ^2a  (Hund,  Kaninchen,  Katze,  Kalb,  Schaf,  Mensch). 

Davis  ^y  (Schwein  und  Kalb). 

Sussdorf  in  Ellenberger  ä^  (Haussäugetiere). 

R.  Heymann  6'p  (Mensch). 

BuROW  02  (Haussäugetiere). 

Oppel  05  (Monotremen  und  Marsupialier,  Manis  javanica.  Lepus 
cuniculus,  Canis  familiaris,  Ganis  vulpes,  Meles  taxus,  Vespertilio  murinus). 

/Beim  Rinde  zeigt  nach  Fürstenberg  eigentlich  die  ganze  obere 
Hälfte  bis  zur  Rima  glottidis  hin  geschichtetes  Pflasterepithel;  auch  beim 
Pferde  und  Schafe  kann  ein  solches,  bei  ersterem  freilich  mit  vielfachen 
Übergängen  in  das  geschichtet  zyUndrische,  Becherzellen  aufweisende 
Epithelium  fast  in  dieser  ganzen  oberen  Hälfte  des  Organes  nachgewiesen 
werden.  In  der  Morgagnischen  Tasche  ist  dagegen  wie  in  der  unteren 
Kehlkopf liälfte  das  geschichtet- zylindrische  Flimmerepithel  das  gewöhn- 
liche./   (Sussdorf  in  Ellenberger  6^.) 

/Die  Grenze  zwischen  Platten-  und  Zylinderepithel  ist  bei  den  Haus- 
säugetieren mehr  oder  weniger  scharf  ausgeprägt.  Im  vorderen  Bereiche 
des  Organes,  also  auch  in  den  seitlichen  Kehlkopftaschen,  bis  ungefähr 
an  den  aboralen  Rand  der  wahren  Stimmfalte  ist  bei  allen  untersuchten 
Haussäugetieren  Plattenei)ithel,  aboral  von  der  (rrenzlinie  flimmerndes 
Zylinderepithel  vorhanden.  Zuweilen  ist  eine  ganz  schmale  Lage  ein- 
fachen Zylinderepithels  eingeschoben.  (Spezielle  Angaben  siehe  unten  bei 
Besprechung  der  einzelnen  Tiergruppen.) 

An  der  Umschlagstelie  der  die  Kehlkopfhöhle  auskleidenden  Schleim- 
haut in  die  Schleimhaut  der  Rachenhöhle  und  des  Pharynx  tritt  bei  den 
Haussäugetieren  plötzlich  eine  Verhornung  der  oberflächlich  liegenden 
Epithelzellen  auf./     (BuROw  02,) 
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Zur  vergleichenden  Betrachtung  der  räumlichen  Verteilung  der  bei- 
den Epithelarten  des  Säugerkehlkopfes  gebe  ich  unten  bei  Besprechung 
des  Kehlkopfes  der  einzelnen  Säugetiere  die  von  mir  (Oppel  o^)  ange- 
fertigten Rekonstruktionsfiguren  (von  Monotremen  und  Marsupialiern  und 
einigen  Vertretern  aus  den  höheren  Säugetiergruppen)  wieder.  In  diesen 
Rekonstruktionsfiguren  ist  der  Verbreitungsbezirk  des  geschichteten 
Pflasterepithels  in  schwarz  dargestellt,  während  der  übrige  von  flimmem- 
(iera  Zylinderepithel  ausgekleidete  Teil  des  Kehlkopfes  hell  belassen  ist. 
Beim  Vergleich  jener  Figuren  sehen  wir,  daß  sich  hinsichtlich  der  Ver- 
breitung des  geschichteten  Pflasterepithels  im  Kehlkopf  bei  den  verschie- 
denen Tieren  recht  verschiedene  Bilder  bieten.  Bald  reicht  dasselbe  im 
Kehlkopf  tiefer  nach  abwärts,  bald  weniger  weit,  letzteres  z.  B.  bei  Ves- 
pertilio  murinus  (siehe  dort  die  Rekonstruktionsfigur).  Bald  zeigt  es  die 
Form  einer  schmäleren  (Phalangista)  oder  breiteren  (Aepyprymnus  rufescens 
und  Phascolarctus  cinereus)  Zunge,  bald  kleidet  es  den  Kehlkopf  in  seiner 
ganzen  Breite  aus.  So  verschieden  aber  diese  Bilder  sein  mögen,  sie 
zeigen  alle  das  Gemeinschaftliche,  daß  überall  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel den  Aditus  laryngis  umfaßt,  hier  eine  direkte  Fortsetzung  des 
Schlundepithels  bildend.  Es  handelt  sich  im  Kehlkopf  weit  seltener,  als 
man  bisher  nach  den  allein  genauer  bekannten  Befunden  beim  Menschen 
denken  mochte,  um  ein  Auftreten  von  Inseln.  Vereinzelt  kommt  letzteres 
freilich  vor  z.  B.  bei  Meles  taxus  (siehe  dort),  allein  es  bildet  die  Minder- 
zahl. Die  Regel  dagegen  ist,  daß  das  geschichtete  Pflasterepithel  des 
Kehlkopfes  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Schlundepithels  (Ösophagus) 
darstellt.  Im  allgemeinen  reicht  das  geschichtete  Pflasterepithel  auf  den 
beiden  Seitenflächen  des  Kehlkopfes  bis  über  den  Bereich  der  Stimm- 
bänder nach  abwärts,  um  mit  dem  unteren  Stimmbandrand  mehr  oder 
minder  scharf  aufzuhören.  Selbst  bei  denjenigen  der  von  mir  unter- 
suchten Tiere,  bei  denen  die  Stimmbänder  sich  in  Rückbildung  befinden 
I  Marsupialia),  oder  bei  denen  wir  annehmen  müssen,  daß  sie  bereits  rück- 
gebildet oder  noch  nicht  entwickelt  sind  (Monotremen  und  Manis),  greift 
das  geschichtete  Pflasterepithel  im  Kehlkopf  in  jene  Gegend  nach  ab- 
wärts, in  der  wir  das  Vorkommen  von  Stimmbändern  erwarten  müßten, 
wenn  solche  vorhanden  wären.  Mit  diesen  Befunden  ist  eine  Basis  ge- 
schaifen,  auf  der  später  wird  untersucht  werden  können,  ob  das  geschich- 
tete Pflasterepithel  im  Kehlkopf  in  loco  entstanden  ist,  oder  ob  es  vom 
Schlundepithel  her  eingewachsen  ist.  Die  heute  lebenden  Säugetiere  haben 
jedenfalls  den  vom  Schlund  her  in  den  Kehlkopf  hinein  sich  erstrecken- 
den derben  Epithelbelag  bereits  von  Vorfahren  überkommen,  welche  sie 
vielleicht  mit  den  Reptilien  gemeinsam  hatten.  Für  die  Modifikationen, 
welche  dieser  derbe  Epithelbelag  bei  den  Säugetieren  eingehen  kann, 
geben  uns  die  Marsupialier  interessante  Belege.  Unten  bei  Besprechung 
des  Kehlkopfes  von  Aepyprymnus  rufescens  habe  ich  in  der  Rekonstruk- 
tionsfigur die  Verhältnisse  bei  einem  jener  Beuteltiere  dargestellt,  deren 
Stimmband  verhältnismäßig  wenig  rtickgebildet  ist.  Aber  selbst  hier 
sehen  wir  an  der  ventralen  Kehlkopfwand  eine  Rinne  von  flimmerndem 
Zylinderepithel,  welche  im  Bereich  des  Stimmbandes  zwar  eingeengt,  aber 
nicht  unterbrochen  ist.  Eine  Andeutung  dieser  Verhältnisse  ist  bereits 
bei  Echidna  gegeben.  Immerhin  sind  die  beiden  lateralen  Lappen  des 
geschichteten  Pflasterepithels  bei  Aepyprymnus  rufescens  noch  gut  erhalten 
und  breit,  wie  ich  dies  für  die  Säugetiere  als  typisch  dargestellt  habe. 
Bei  Phalangista  (Trichosurus  vulpecula)  dagegen  sehen  wir  jederseits 
lateral  nur  einen  ganz  schmalen,  langgestreckten  Lappen  derben  Epithels 
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im  Kehlkopf  nach  abwärts  ziehen.  Bei  letzterem  Beuteltier  sind  die 
Stimmbänder  bis  auf  unbedeutende  Reste  rückgebildet,  dagegen  ist  hier 
neu  in  die  Erscheinung  getreten  eine  sich  in  den  Schildknorpel  hinein 
einstülpende  umfangreiche,  von  der  Fortsetzung  der  Kehlkopfschleimhaut 
ausgekleidete  Höhle.  Entsprechend  der  derben  Epithelzunge  springt  hier 
beiderseits  der  Arytaenoidknorpel  ins  Kehlkopflumen  vor.  Dieses  Ver- 
lialten  erinnert  an  Befunde,  wie  sie  vor  Jahren  von  Haycraft  und  Cak- 
LiER  in  der  Trachea  einiger  Karnivoren  (siehe  dort)  gemacht  wurden. 
Letzteres  führe  ich  nur  an,  um  auch  dem  Gedanken  Raum  zu  lassen, 
<]aß  es  sich  bei  Phalangista  nicht  durchaus  um  eine  Längsstreckung  der 
breiten  Zunge  derben  Epithels  (wie  wir  sie  bei  Aepyprymnus  rufescens 
sehen)  handeln  muß.  Vielmehr  kann  es  sich  bei  diesen  Epitheländerungen 
wohl  gerade  so  gut  (wie  dies  in  der  Trachea  möglich  ist)  um  Rück- 
bildung und  Neubildung  in  loco  handeln.  Eine  Mittelstellung  zwischen 
Aepyprymnus  und  Phalangista  zeigt  Phascolarctus  cinereus.  Hier  ist  das 
Stimmband  rückgebildet,  eine  Schildknorpelhöhle  ist  aber  nicht  vorhanden. 
Dem  entspricht  eine  mäßig  breite  Zunge  derben  Epithels.  Dieselbe  läuft 
nach  unten  in  einen  Fortsatz  aus,  der  ähnlich  dem  bei  Aepyprymnus  ab- 
gebildeten, aber  beträchtlich  kürzer  ist.  Dieser  kleinen  Zunge  entsprechend, 
konnte  ich  nun  auch  bei  Phascolarctus  cinereus  einen  Rest  wenigstens  des 
Einganges  zu  jener  unpaaren  Höhle  im  Schildknorpel  nachweisen,  die  bei 
Phalangista  so  hochentwickelt  ist,  wie  dies  unten  bei  der  Einzelbesprechung 
weiter  zur  Darstellung  kommen  wird.  Übrigens  ist  diese  Zweiteilung 
des  Kehlkopf lumens  durch  die  vorspringende  ventrale  Arytaenoidkante 
in  geringem  Maße  auf  eine  kurze  Strecke  bereits  bei  Monotremen  an- 
gedeutet. 

Wenn  wir  weitere,  von  mir  nicht  im  Bilde  dargestellte  Vertreter 
der  Säugetiere  ins  Auge  fassen,  so  finden  im  Verhalten  des  Epithels 
noch  die  mannigfaqhsten  Modifikationen  statt  z.  B.  im  Zusammenhang 
mit  der  Ausbildung  des  Morgagnischen  Ventrikels.  Vielfach  sehen  wir 
bei  den  höchsten  Formen  ein  Zurücktreten  des  geschichteten  Epithels. 
Auch  läßt  sich  dort  bisweilen  beobachten,  daß  der  auf  die  laryngeale 
Fläche  der  Epiglottis  übergreifende  Beleg  von  geschichtetem  Pflaster- 
epithel getrennt  bleibt  von  den  beiden  lateralen  ins  Kehlkopfinnere  hinein- 
greifenden Bezirken  geschichteten  Pfiasterepithels;  ein  Verhalten,  das  sich 
hier  und  da  auch  bei  den  niederen  Säugetieren  (vergl.  z.  B.  Phalangista) 
zeigt  Da  nun  der  untersuchte  Phalangista-Kehlkopf  einem  jungen  Tiere 
entstammt  und  da  ferner  bei  einem  Beutelfotus  von  Dasyurus  hallucatus 
auf  der  laryngealen  Epiglottisfläche  geschichtetes  Pflasterepithel  noch 
ganz  fehlt,  so  wäre  daran  zu  denken,  daß  möglicherweise  dieser  mediane 
Bezirk  geschichteten  Pflasterepithels  unabhängig  von  den  beiden  lateralen 
Bezirken  entsteht.  Allerdings  warnen  die  sekundären  Veränderungen  am 
Kehlkopfeingang  der  Marsupialierembryonen  {Röhrenbildung)  davor,  auf 
jenen  Befund  zu  viel  Wert  zu  legen.  Andererseits  schließen  aber  auch 
die  Befunde  bei  Echidna,  wo  dann  bereits  eine  Verschmelzung  eingetreten 
wäre,  die  Annahme  eines  Einwachsens  von  drei  Punkten  her  nicht  aus. 
Für  die'  eigenartige,  erst  spät  in  der  Phylogenie  erfolgende  Entstehung 
der  Epiglottis  scheint  dieses  Verhalten  des  Epithels  (eigener  Epiglottis- 
epithellappen)  von  besonderer  Bedeutung. 

Jedenfalls  weisen  die  Befunde  bei  niederen  Säugetieren  darauf  hin. 
(laß  jener  Zusammenhang  des  im  Kehlkopf  vorkommenden  geschichteten 
Pflasterepithelbezirkes  mit  dem  Oesophagusepithel  ein  ursprüngliches  Ver- 
halten darstellt.     Befunde  bei  höheren  Wirbeltieren  und  beim  Menschen 
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ließen  früher  daran  denken,  daß  es  in  erster  Linie  das  StimmbaBd  sei, 
aber  dem  sich  geschichtetes  Pflasterepithel  gebildet  habe,  und  daß  dieses 
geschichtete  Pflasterepithel  in  keinerlei  Beziehung  zum  Schlund(Oeso- 
phagus)epithel  stehe.  Neuerdings  wurde  jedoch  der  Nachweis  erbracht 
(siehe  unten),  daß  selbst  beim  Menschen  das  derbe  Epithel  des  Stimm- 
bandes mit  dem  des  Oesophagus  durch  eine  Brücke  verbunden  ist.  Daß 
also  auch  hier  dieser  Zusammenhang  gewalirt  ist,  unterstützt  aufs  kräf- 
tigste meine  Ansicht,  daß  man  in  diesem  Zusammenhang  ein  ursprüng- 
liches Verhalten  zu  sehen  hat. 

Nach  den  Ergebnissen  der  Autoren  sowie  auf  Grund  meiner  eigenen 
Untersuchungen  und  meiner  unten  bei  Besprechung  des  Kehlkopfes  der 
einzelnen  Säugetiere  wiedergegebenen  Rekonstruktionsfiguren  (nach  Serien- 
schnitten) kann  ich  also  behaupten,  daß  bei  Säugetieren  allgemein  und 
ursprünglich  das  geschichtete  Pflasterepithel  vom  Kehlkopfeingang  her  in 
den  Kehlkopf  hineindringt,  in  demselben  mehr  oder  weniger  weit  nach 
abwärts  reicht  und  meist  aufliört,  nachdem  es  das  Stiramband  überkleidet 
hat.  Das  den  Rest  des  Kehlkopfes  und  weiterhin  die  Trachea  aus- 
kleidende Zylinderepithel  erhält  sich  am  meisten  im  ventralen  Kehlkopf- 
teil, wo  es  unter  Umständen  auch  in  den  über  dem  Stimmband  gelegenen 
Partien  des  Kehlkopfes  beträchtliche  räumliche  Verbreitung  zeigt. 

Drflsen  der  Larynxschleimhaut. 

Die  Drüsen  der  Larynxschleimhaut  der  Säugetiere  gehören  zum 
gemischten  Typus.  Dieselben  enthalten  also  in  ihren  Endstücken 
Schleimzellen  und  seröse  Zellen  in  verschiedener  Anordnung.  Dies  wurde 
zuerst  in  der  Trachea  (siehe  unten)  von  Tarchetti  75  (Mitteilung  vom 
Dezember  1874)  erkannt,  dann  auch  für  den  Kehlkopf  durch  Klein  jg. 
Das  Vorkommen  von  Giannuzzischen  Halbmonden  in  den  Laryngo-tracheal- 
drüsen  des  Hundes  beobachtete  bereits  Boldyrew  jib.  An  größerem 
Material  erbrachten  dann  für  die  Tracheo-bronchialschleimhaut  Franken- 
häuser yg  und  für  die  Laryngo-trachealschleimhaut  Frau  Fuchs- Wolf- 
ring p<?,  letztere  mit  den  Hilfsmitteln  der  modernen  Technik,  die  end- 
gültige Beweisführung.  Endlich  wurde  von  mir  (Oppel  05)  nachgewiesen, 
daß  auch  schon  bei  den  von  mir  untersuchten  niedersten  Säugetieren 
(Monotremen  und  Marsupialier)  die  Kehlkopfdrüsen  dem  geöiischten  Typus 
angehören. 

Hier  sollen  zunächst  einige  besonders  auf  die  Drüsen  der  Larynx- 
schleimhaut und  auch  der  Laryngo-trachealschleimhaut  bezügliche  Be- 
obachtungen mitgeteilt  werden,  während  dann  unten  bei  Besprechung  der 
Drüsen  der  Tracheo-bronchialschleimhaut  auch  einige  ältere  Angaben  (nach 
der  historischen  Übersicht  von  Frankenhäuser)  eingereiht  sind. 

/  Die  Alveolen  der  Laryngo-trachealdrüsen  (Mensch,  Hund,  Katze, 
Schwein,  Kaninchen,  Ochse)  sind  breiter  als  die  Ausführungsgänge  und 
dünnwandig.  Sie  sind  von  hellen,  großen  Zellen  ausgekleidet,  welche, 
von  der  Oberfläche  des  Alveolus  betrachtet,  eine  schöne  Mosaik  dar- 
stellen. Sie  sind  einschichtig  und  lassen  ein  verhältnißmäßig  kleines, 
aber  scharf  hervortretendes  Lumen  zwischen  sich  übrig.  An  den  Alveolen 
des  Hundes  waren  Giannuzzische  Halbmonde  deutlich.  Die  Alveolen 
der  Laryngeal-  und  Trachealdrüsen  erscheinen  lang  gestreckt,  in  Form 
von  bald  mehr,  bald  weniger  in  die  Länge  entwickelten  Schläuchen. 
Diese  schlauchförmigen  Alveolen  zeigen  auch  dichotomische  Teilungen./ 
(Boldyrew  7/i.) 
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/Klein  hat  bei  Mensch  und  Haustieren  die  Drüsen  von  Larynx 
und  Trachea  untersucht.  In  der  Epiglottis  des  Hundes  findet  er  Drüsen 
mit  wohlentwickelten  Schleimzellen;  außerdem  finden  sich  Schläuche, 
welche  Halbmonde  von  gekörnten  Zellen  aufweisen,  und  endlich  in  Ver- 
bindung mit  diesen  finden  sich  Alveolen,  welche  in  größerer  Ausdehnung 
oder  ganz  aus  gekörnten  Zellen  bestehen. 

In  den  Drüsen  des  menschlichen  Larynx,  der  menschlichen  Trachea 
und  besonders  der  Epiglottis  findet  Klein,  daß  in  demselben  Alveolus 
gekörnte  Zellen  und  Schleimzellen  nebeneinander  gewöhnlich  vorkommen 
(mit  Tarchetti).  Die  gekörnten  Zellen  zeigen  an  der  Oberfläche  (^ie 
auch  K LEINS  Abbildung  darstellt)  einen  gestreiften  Rand,  welcher  nach 
Klein  durch  die  Fibrillen   der  Zellsubstanz   bedingt  ist./    (Klein  79.) 

/In  den  Drüsen  der  Epiglottis  und  des  Larynx  wurden  neben  den 
Schleimzellen  Randzellenkomplexe  beschrieben  von  Heidenhain,  Tar- 
chetti und  Klein./     (Klein  and  Smith  80,) 

R.  Heidenhain  80  (p.  15)  zählt  die  Drüsen  des  Kehlkopfes  und 
der  Trachea  zu  den  Schleimdrusen,  fügt  jedoch  die  Bemerkung  hinzu, 
daß  es  doch  noch  genauerer  Untersuchung  bedürfe,  ob  in  diesen  Arten 
nicht  auch  seröse  Drüsen  vorkommen./     (Fuchs-Wolfring  g8.) 

I  Die  Kehlkopfdrtisen  gehören  nur  zum  geringeren  Teile  den  serösen 
oder  Eiweißdrüsen  an,  während  die  Mehrzahl  <lerselben,  insbesondere  die 
größeren  Drüsenpackete,  gemischte  Drtisen  darstellen./  (Sussdorf  in 
Ellenberqer  84) 

l  Klein  (übersetzt  von  Kollmann)  findet  in  den  Kehlkopfdrüsen 
Alveolen  mit  Schleimzellen,  ferner  Alveolen  mit  albuminösen  Zellen  und 
Alveolen,  welche  beide  Arten  besitzen./    (Klein  86,  p.  2()1.) 

/Toldt  88  findet  im  Kehlkopf  Drüsen,  welche  zum  Teil  den  Bau 
seröser  Drüsen  haben. 

R.  Heymann  8g  und  Kanthack  go  finden  nur  Schleimdrüsen  im 
Larynx./    (Fuchs-Wolfring  p8.) 

/Nach  Rawitz  sind  die  Drüsen  der  Kehlkopfschleimhaut  und  der 
Trachea  Schleimdrüsen./     (Rawitz  g4,) 

/Der  Schleim  wird  von  Becherzellen  geliefert  oder,  bei  den  Säuge- 
tieren, anfangs  (Larynx)  zugleich  durch  gemischte  Drüsen,  nämlich  diffe- 
renzierte mucipare  und  teilweise  aquipare  Drüsen./     (Renaut  ^7.) 

/  Man  hat  also  in  den  Drüsen  des  Respirationstraktus  Schläuche 
mit  protoplasmatischen  Zellen  neben  solchen  mit  Schleimzellen  konstatiert. 
Ob  es  sich  dabei  jedoch  um  gemischte  Drüsen  mit  Schleim  und  serösen 
Zellen  handelt,  oder  um  reine  Schleimdrüsen  mit  in  verschiedenen  Funk- 
tionszuständen  befindlichen  Drüsonzellen,  bezw.  Drüsenabschnitten,  wie  es 
Schiefferdecker  p6b  für  die  Drüsen  der  Nasenschleimhaut  annimmt, 
darüber  war  man  sich  im  unklaren. 

Frau  Fuchs-Wolfrino  untersuchte  den  feineren  Bau  der  Drüsen 
des  Kehlkopfes  und  der  Luftrohre  bei  Ratte,  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Katze,  Hund  und  Mensch.  Überall  weisen  die  Drüsen,  sowohl  des  Kehl- 
kopfes wie  auch  der  Trachea  zwei  deutlich  verschiedene  T}'7)en  von 
Schläuchen  auf,  Schleimdrüsenschläuche  und  Eiweißdrüsenschläuche  in 
der  verschiedenartigsten  Verteilung.  Bald  liegen  die  Schleim-  und  seröi^en 
Drüsenschläuche  ganz  abgesondert  voneinander,  indem  man  ganze  Lobuli 
des  einen  oder  des  anderen  T>7)us  findet,  bald  sieht  man  in  einem  und 
demselben  Lobulus  beiderlei  Schlaucharten,  wobei  entweder  die  Zahl  der 
einen  oder  der  anderen  überwiegt.     Endlich  finden  sich  <lie  schleim-  und 
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protoplasmahaltigen  Zellen  in  einem  und  demselben  Schlauche  beisammen 
in  verschiedenster  Art  vergesellschaftet. 

Die  Drüsen  des  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre  sind  demnach  ge- 
mischte Drüsen,  was,  außer  durch  verschiedene  andere  Merkmale,  vor 
allem  durch  das  Vorhandensein  von  Sekretkapillaren  in  den  serösen  und 
(las  Fehlen  derselben  in  den  Schleim  absondernden  Drüsenschläuchen 
nachgewiesen  wird.  An  diesen  Drüsen  ließen  sich  die  verschiedenen 
Funktionszustände  der  Schleim  absondernden  Zellen  oft  schon  an  einem 
und  demselben  Drüsen  schlauch  leicht  verfolgen,  indem  sich  Zellen  in 
allen  Stadien,  vom  rein  schleimhaltigen  angefangen  bis  zum  rein  proto- 
plasmatisclien  fanden.  Die  serösen  Drüsenschläuche  ergießen  ihr  Sekret 
zum  größten  Teil  in  die  Schleimgänge,  nur  die  Präparate  vom  Kaninchen 
lassen  vermuten,  daß  bei  diesem  Tiere  seröse  Drüsen  mit  eigenen  Aus- 
führgängen vorkommen.  Bei  allen  untersuchten  Objekten  fanden  sich 
neben  selbständigen  serösen  Drüsenalveolen  auch  Randzellenkomplexe 
( (lianuuzzische  Halbmonde)  von  serösen  Zellen,  an  denen  ebenfalls  Sekret- 
kapillaren nachzuweisen  sind.  An  Präparaten  von  pilokarpinisierten  Tieren 
boten  sämtliche  Drüsen  ein  Bild  starker  Erschöpfung:  die  Drüsenzellen 
erscheinen  niedrig,  protoplasmatisch,  die  Lumina  weit.  Die  Schleimgänge 
bei  der  Katze  und  die  Sekretkapillaren  beim  Kaninchen  sind  enorm  er- 
weitert. Das  Bindegewebe  ist  von  zahlreichen  Lymphkörperchen  durch- 
setzt./   (Fuchs -Wolfring  gS,) 

Nachträglich  setzt  Frau  Fuchs-Wolfring  gg  ihre  Funde  zu  den 
Untersuchungen  Frankenhäusers  in  Beziehung,  welcher  ebenfalls  das 
Vorhandensein  von  zweierlei  Drüsentypen  in  der  Trachea  (siehe  unten) 
konstatiert  hatte.  Daß  es  sich  dabei  um  gemischte  Drüsen  handelt,  wurde 
durch  den  von  Frau  Fuchs -Wolfring  erbrachten  Nachweis  des  Vor- 
handenseins von  Sekretkapillaren  festgestellt. 

/Im  Kehlkopf  finden  sich  (Säugetiere  und  Mensch)  Schleimdrüsen, 
welche  im  wesentUchen  eine  Fortsetzung  der  Pharynxdrüsen  bilden.  Beim 
Menschen  bieten  nicht  nur  die  Drüsen  im  Eingang  des  Kehlkopfes,  son- 
dern auch  unterhalb  desselben,  sowie  in  der  Trachea  und  deren  weiteren 
Verzweigungen  wesentliche  Übereinstimmung  mit  den  Schleimdrüsen  des 
Schlundes.  Dasselbe  Verhalten  zeigten  auch  die  Drüsen  in  Kehlkopf 
und  Luftröhre  bei  einem  Rinde,  einem  Schweine  und  mehreren  größeren 
Hunden.  Bei  kleineren  Tieren  (Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte, 
Maus)  endigen  dagegen  die  Schleimdrüsen  im  Morgagnischen  Ventrikel; 
zwischen  der  Anheftungsstelle  der  Stimmbänder  am  Schildknorpel  und 
unterhalb  derselben  fand  Hoyer  nur  Drüsen  mit  schleimfreien  Zellen. 
Ihre  Schläuche  unterscheiden  sich  aber  wesentlich  von  den  der  serösen 
Zungen-  und  Speicheldrüsen  durch  ein  relativ  sehr  weites  Lumen  und 
niedrigere  (mehr  kubische)  Gestalt  der  Zellen.  Auch  beim  Menschen  und 
bei  größeren  Säugern  macht  sich  in  den  schleimsezernierenden  Drüsen 
der  Atemwege  ein  weites  Lumen  und  niedrige  Zellform  der  Schläuche 
bemerkbar.  Hoyer  ist  überzeugt,  daß  die  scheinbar  serösen  Drüsen 
auch  Schleim  sezernieren  und  alsdann  auch  schleimhaltige  Zellen  auf- 
weisen können.  Bei  einer  Katze  fand  er  z.  B.  zahlreiche  Schleimzellen 
zwischen  die  serösen  Drüsenzellen  im  unteren  Teile  des  Kehlkopfes  ein- 
gestreut, entsprechend  den  Becherzellen  im  Epithel  an  der  Innentiäche 
desselben  Kehlkopfes;  in  einem  anderen  Falle  fand  er  nur  einzelne 
Schleimzellen  und  in  allen  übrigen  Fällen  nur  schleimfreie  Drüsen./ 
(H.  Hoyer  po.) 
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/Aus  den  Angaben,  besonders  auch  der  Figurenerklärung  von  Ko- 
Lossow  geht  hervor,  daß  er  die  Trachealdrtisen  der  Katze  für  einfache 
Schleimdrüsen  ansieht.  Die  nicht  schleimhaltigen  Zellen  erklärt  er  für 
sekretfreie  Zellen.  /    (Kolossow  g8.) 

I  Zimmermann  rechnet  die  Drüsen  der  Epiglottis  und  der  Trachea 
des  Menschen  unter  die  zugleich  Speichel  und  Schleim  absondernden 
Drüsen  („Schleimspeicheldrüsen''),  indem  er  die  in  diesen  Drüsen  vor- 
kommenden Bandzellen  als  Zellen  sui  generis  erkennt,  welche  nur  seröses 
Sekret  und  nie  Schleim  liefern./    (K.W.  Zimmermann  pÄ) 

/  Die  Drüsen  der  Kehlkopfschleimhaut  gehören  bei  den  Haussäuge- 
tieren zum  'l'eil  den  serösen,  zum  Teil  den  Schleimdrüsen  an.  Ihre  Gänge 
sind  von  Muskelzellen  umscheidet./    (Ellenberger  und  Günther  oi.) 

j  Obwohl  der  Erhaltungszustand  meines  Materials  für  eine  eindeutige 
Erkenntnis  zum  Teil  kein  günstiger  war,  so  ließ  sich  doch  wahrnehmen, 
daß  die  Kehlkopfdrüseiizelle  schon  bei  Monotremen,  deutlicher  war  dies 
bei  einigen  Marsupialiern  und  bei  Manis  javanica  der  Fall,  kleiner  ist  als 
die  Zelle  einer  schleimhaltigen  Zungendrüse.  Auch  liegt  der  Kern  der 
Kehlkopfdrüsenzelle  mehr  in  der  Mitte  der  Zelle  (nicht  basal),  ist  rund- 
lich (nicht  plattgedrückt),  und  der  mehr  oder  weniger  gekörnte  (Fixie- 
rungsmittel?) Zeliinhalt  läßt  sich  mit  verschiedenen  nicht  schleirofärbenden 
Farben  tingieren.  Daraus  ergibt  sich,  daß  diese  Kehlkopfdrüsenzellen 
dem  serösen  Typus  nahestehen.  Neben  solchen  Zellen  ließen  sich  in 
einzelnen  besser  erhaltenen  Präparaten  (z.  B.  bei  Echidna,  Phalangista 
und  Manis)  auch  zahlreiche  Zellen  vom  Typus  der  Schleimzellen  (und 
ganze  Drüsen  schlauche  solcher)  erkennen,  so  daß  also  schon  bei  den 
niedersten  Säugetieren,  den  Monotremen,  Marsupialiern  und  Edentaten, 
wie  es  bei  den  höheren  Säugetieren  allgemein  der  Fall  zu  sein  scheint, 
die  Kehlkopfdrüsen  dem  gemischten  Typus  angehören./    (Oppel  05.) 

Die  im  vorausgehenden  mitgeteilten  Angaben  zahlreicher  genauer 
Untersucher  müssen  uns  also  zu  der  Ansicht  führen,  und  die  unten  bei 
Besprechung  der  Schleimhaut  der  Atmungswege  der  einzelnen  Säugetiere 
weiter  folgenden  Beobachtungen  und  mitgeteilten  Abbildungen  werden 
dies  bestätigen,  daß  die  Drüsen  der  Schleimhaut  des  Larj'^nx  und  der 
sich  an  diesen  anschließenden  Atemwege,  wie  an  der  Spitze  dieses 
Kapitels  behauptet  wurde,  dem  gemischten  Typus  angehören. 

Form  der  Drusenendstficke :  /Die  Schleimdrüsen  des  Kehlkopfes 
und  der  Luftröhre  haben  bei  Säugern  eine  traubige  Form.  /   (Leydig  j/.» 

/Die  acinösen  Drüsen  der  großen  Luftwege  bei  Mensch,  Hund, 
Katze,  Schwein,  Kaninchen,  Ochse  bestehen  aus  Ausführgängen  und  Al- 
veolen. Es  müssen  diese  Drüsen,  wie  Boldyrew  hervorhebt,  „nicht  zu 
den  acinösen  Drüsen,  sondern  vielmehr  zu  den  tubulösen  Drüsen  gezälilt 
werden**.  Da  aber  Pflüger  die  Speicheldrüsen,  auch  wenn  sie  zylin- 
drische Alveolen  besitzen,  acinös  nennt  und  da  die  Larj^ngeal-  und 
Trachealdrüsen  mit  den  Speicheldrüsen  sehr  wesentlich  übereinstimmen, 
will  Boldyrew  auch  die  Laryngeal-  und  Trachealdrüsen  acinös  nennen. 
Doch  kommt  er  zu  dem  Schlußsatz:  „Es  dürfte  sich  mehr  empfehlen, 
die  Drüsen  zu  beschreiben,  wie  sie  sind,  und  althergebrachte  Begriffe, 
die  nunmehr  nur  noch  auf  ein  nirgends  realisiertes  Schema  zu  beziehen 
sind,  gänzlich  fallen  zu  lassen."/     (Boldyre\v  yib.) 

/Die  Drüsen,  welche  besonders  am  Eingänge  des  Kehlkopfes  in 
reichlicher  Menge  angetroffen  werden,  sind  zusammengesetzt  traubiger 
Natur,  nur  die  kleineren  derselben  scheinen  mehr  den  Charakter  der 
tubulo-acinösen   Drüsen   zu   tragen./     (Süssdorf  in  Ellenberger  <^V•^ 
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/Die  Kehlkopfdrüsen  sind  bei  den  Haussäugetieren  aufgeknäuelte 
tubulöse  Drüsen./    (Burow  02,) 

Interzellularbrflcken  und  muskulöse  Epithelzellen:  /Kolossow 
beschreibt  Interzellularbrücken  in  den  einfachen  Schleimdrüsen  der  Luft- 
wege der  Säugetiere  (siehe  Taf.  I,  Fig.  5 — 7).  Ebenda  findet  er  kon- 
stante Elemente,  welche  ohne  Zweifel  den  von  Boll  und  anderen  be- 
schriebenen Bindegewebszellen  (sog.  Korbzellen)  der  Membrana  propria 
entsprechen,  jedoch  keineswegs  solche  darstellen,  sondern  den  bekannten, 
von  KÖLLiKER  entdeckten  muskulösen  Elementen  der  Schweißdrüsen 
gleichbedeutend  sind.  Sie  geben  in  den  Drüsen  der  Luftwege  jedoch 
den  letzteren  nicht  eigentümliche  Seitenfortsätze  ab,  durch  welche  sie 
miteinander  zu  anastomosieren  scheinen  (Taf.  I,  Fig.  7).  Sie  sind  hier 
hauptsächlich  (aber  nicht  ausschließlich)  der  Länge  der  Drüsentubuli  nach 
angeordnet,  eine  Schicht  an  der  inneren  Fläche  der  Membrana  propria^ 
d.  h.  zwischen  dieser  und  den  basalen  Flächen  der  sezernierenden  Ele- 
mente bildend.  Sie  liegen  jedoch  nicht  direkt  aneinander,  sondern  sind 
durch  enge  Zwischenräume  getrennt,  in  welchen  die  an  die  Membrana 
propria  befestigten  Basalfortsätze  der  sezernierenden  Elemente  Platz 
finden  (Taf.  I,  Fig.  7).  An  den  Stellen  der  Befestigung  dieser  Fortsätze 
ist  die  Membrana  propria  (mit  der  umgebenden  Bindegewebsschicht)  ge- 
wöhnlich etwas  eingezogen,  so  daß  der  Umriß  des  Drüsentubulus  auf 
dem  Querschnitte  schwach  wellenförmig  erscheint. 

Wie  dies  Kölliker  auch  für  die  anderen  Drüsen  festgestellt  hat, 
sind  diese  Elemente  epithelialer  Herkunft. 

In  den  Luftwegen  kann  man  diese  Elemente  als  unmittelbare  Fort- 
setzung der  basalen  Zellen  des  Flimmerdeckepithels  verfolgen:  auf  den 
Drüsenhals  und  ferner  auf  die  Drüse  selbst  übergehend,  verändern  diese 
Zellen  allmählich  ihre  rundliche  Form  in  eine  langausgezogene  und  bilden 
sich  in  muskulöse  Epithelzellen  um  (Taf.  I,  Fi^.  5).  Diese  letzteren 
sind  mit  den  sezernierenden  Elementen  durch  Interzellularbrücken  ver- 
bunden./   (Kolossow  pS.) 

DrusenausfDhrgänge:  /  Die  Ausführgänge  der  Drüsen  des  Kehlkopfes 
und  der  Trachea  haben  beim  Menschen  immer  einschichtiges,  beim  Hunde 
häufig  zwei-  oder  dreischichtiges  Epithel. 

Selten  am  Epiglottiswulst,  aber  sehr  häufig  an  der  unteren  Fläche 
des  falschen  Stimmbandes  zeigen  die  Drüsenausführgänge  bei  Hund, 
Katze,  Kaninchen,  Schaf  Flimmerepithel  (E.  Klein,  Wien.  Akad.  186«). 
An  der  erstgenannten  Stelle  besitzt  die  Schleimhaut  noch  nicht  Flimmer- 
epithel./    (Verson  öS.) 

j  Die  Ausführgänge  der  Laryngo-trachealdrüsen  erscheinen  (bei 
Mensch,  Hund,  Katze,  Schwein,  Kaninchen,  Ochse)  als  dickwandige,  mit 
Zylinderepithel  ausgekleidete,  dichotomisch  geteilte  Röhren./  (Boldy- 
REW  71b,) 

I  Die  Ausführgänge  der  Kehlkopfdrüsen  werden  von  einer,  von 
longitudinal  und  auch  zirkulär  verlaufenden  Muskelzellen  umscheideten, 
feinen,  homogenen  Membran  gebildet,  der  innen  ein  kubisches  bis  kegel- 
förmiges, bei  größerem  Umfange  zweifach  geschichtetes  Epithel  anliegt.  / 
(SüsSDORF  in  Ellenberger  S4.) 

I  Die  Ausführgänge  der  Drüsen  des  Kehlkopfes  und  der  Trachea 
(Mensch  und  Säuger)  sind  nahe  der  Mündung  an  der  Oberfläche  mit 
hohem  Flimmerepithel  bekleidet,  an  dessen  Stelle  in  größerer  oder  ge- 
ringerer Entfernung  ein  zweischichtiges,  mehr  oder  weniger  hohes  Epithel 
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tritt,  welches  immer  niedriger  wird,  so  daß  seine  Zellen  endlich  kubisch 
aussehen./    (Fuchs-Wolfring  pÄ) 

Anordnung  der  Drusen  im  Kehlkopf:  Über  die  Anordnung  der 
Drüsen  im  Kehlkopf  liegen  Einzelangaben  für  zahlreiche  Säugetiere  und 
den  Menschen  (siehe  unten  die  Einzelbesprechung)  vor,  während  allge- 
meine gültige  Aufstellungen  fehlen. 

/Ich  habe  die  Anordnung  der  Drüsen  im  Kehlkopf  der  niederen 
Säugetiere  in  den  Hauptzügen  ähnlich  gefunden,  wie  sie  bei  höheren 
Säugetieren  und  beim  Menschen  von  Luschka,  Kanthack,  P.  Heymanx 
und  anderen  Autoren  (siehe  unten  Kehlkopf,  Mensch)  angenommen  wird. 
So  lassen  sich  bei  den  Monotremen  Glandulae  epiglotticae  und  beider- 
seits Glandulae  arytaenoideae  unterscheiden.  Auch  die  folgenden  Drüsen- 
gruppen der  Monotremen  lassen  sich  als  Glandulae  aggregatae  anteriores 
und  posteriores  bezeichnen,  wenn  auch  gerade  die  letztere  Gruppe  nicht 
ganz  der  Lage  nach  mit  der  entsprechenden  (Jruppe  des  Menschen  über- 
einstimmt. Diese  Drüsenausbildung  hängt  von  den  Raumverhältnissen, 
welche  die  Schleimhaut  im  Kehlkopf  bietet,  ab.  Modifikationen  treifen 
wir  dann  bei  den  Marsupialiern  im  Zusammenhang  mit  Umbildungen  des 
Kehlkopfes.  So  tritt  einmal  an  Stelle  der  GL  arytaenoideae  der  kaver- 
nöse Körper  (siehe  unten  Marsupialier,  Kehlkopf)  auf.  Ferner  werden 
die  Glandulae  aggregatae  anteriores  und  posteriores  (meine  Gruppen  3 
und  4)  durch  die  Umbildungen  im  Kehlkopfmneren  (Röhre  zur  Schild- 
knorpelblase) teilweise  zum  Schwinden  gebracht  oder  wenigstens  zer- 
sprengt. Die  Drüsenanordnung  bei  Edentaten  (Manis  javanica)  stimmt 
dann  wieder  im  wesentlichen  mit  den  bei  Monotremen  und  höheren 
Säugetieren  bestehenden  überein.  Doch  bestehen  Unterschiede  in  Einzel- 
heiten. So  sitzen  die  Gl.  arytaenoideae  bei  den  Monotremen  dem  Ary- 
taenoid  kappenartig  auf  der  Spitze  und  der  ösophagealen  Kante  auf, 
während  sie  bei  Manis  diesem  Knorpel  medial  anliegen.  Im  ganzen  ge- 
nommen, möchte  ich  nicht  ohne  weiteres  die  einzelnen  Grui)pen  der  Kehl- 
kopfdrüsen des  Menschen  und  der  höheren  Säugetiere  von  denen  der 
Monotremen  ableiten,  obwohl  in  der  Anordnung  vielfach  Übereinstimmung 
besteht,  sondern  daran  festhalten,  daii  die  Kehlkopfschleimhaut  zwar  in 
ererbter  Weise  überall  zur  Drüsenbildung  befähigt  ist,  trotzdem  aber 
Drüsen  bald  da,  bald  dort  entstehen  läßt,  je  nachdem  die  Raumverhält- 
nisse und  andere  Bedingungen  eine  Stelle  besonders  disi)onieren.  /  (Op- 
PEL  oj.) 

/Die   größten  Drüsen  im  Kehlkopf  von  Mensch  und  Katze  finden 
sich    an    der    Basis    der   Epiglottis   und   vor   den    Arytaenoidknorpeln. 
(Fauvel  79.) 

/  Drüsen  sind  im  Kehlkopf  der  Haussäugetiere  an  besonderen  Stellen 
in  größeren  Anhäufungen  vorhanden.  Beim  Schwein  fand  sich  eine  Zu- 
sammenhäufung der  Drüsen  am  wenigsten  ausgeprägt. 

(irößere  Drüsenanhäufungen  fanden  sich  bei  den  Haussäugetieren: 
an  der  oralen  Kehlkopfdeckeltiäche,  in  der  Plica  aiy-epiglottica,  um  die 
Cartilagines  corniculatae  herum,  besonders  an  der  dem  Pharynx  zuge- 
kehrten Fläche,  an  der  ventralen  Platten tiäche  des  Ringknorpels,  am  Ein- 
gang zur  seitlichen  Kehlkopftasche  und  an  der  der  Articulatio  crico-ary- 
taenoidea  entsprechenden  Stelle.  Weniger  zahlreich  linden  sich  Drüsen 
an  der  aboralen  KehldeckelHäche,  an  den  medialen  Flächen  der  (iieß- 
kannenknorpel,  an  der  Stimmfalte  und  in  der  Tiefe  der  seitlichen  Kehl- 
kopftasche.       (BUROW   DJ,) 
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Tunica  propria. 

Die  Tunica  propria  des  Kehlkopfes  der  Säugetiere  besteht  aus 
Bindegewebe  mit  eingelagerten  elastischen  Fasern.  Letztere  treten 
an  bestimmten  Stellen  in  größeren  Ansammlungen  hervor.  Einmal  macht 
sich  im  Kehlkopf  nach  abwärts  gegen  die  Trachea  zu  an  Stärke  zuneh- 
mend eine  subepitheliale  Schicht  elastischer  Fasern  bemerklich.  Da  die- 
selbe jedoch  in  der  Trachea  selbst  ihre  größte  Mächtigkeit  erreicht,  wird 
«iieselbe  besser  im  Abschnitt  Trachea  abgehandelt.  Dann  aber  treten  die 
elastischen  Fasern  in  nahe  Beziehungen  zu  dem  die  (irundiage  des 
Stützsystems  bildenden  Skelett  Hören  wir  darüber  Katzenstein  öj. 
/Laüth  jj,  p.  98  und  Toürtual  46,  p.  95  haben  beschrieben, 
daß  neben  den  Gelenkverbindungen  das  Kehlkopfskelett  ein  Stütz-  und 
Bindemittel  erhält  durch  eine  elastische  Haut,  die  als  Tela  submucosa 
der  Schleimhaut  des  Cavum  larjrngis  als  Unterlage  dient.  An  einzelnen 
Stellen  des  Kehlkopfes  ist  das  elastische  Gewebe  bandartig  verdickt, 
diese  in  Form  von  Ligamenten  einherziehenden  Verfilzungen  sind  der 
Conus  elasticus,  das  Ligamentum  vocale  und  das  Ligamentum  ventri- 
culare.  Man  hat  diese  Bänder  auch  die  inneren  Bänder  des  Kehlkopfes 
genannt  und  Henle  (Lehrbuch  der  Anatomie)  hat  diese  Verhältnisse 
eingehend  (makroskopisch)  beim  Menschen  (siehe  unten:  Bänder  des 
menschlichen  Kehlkopfes)  beschrieben. 

Eine  neuere  Untersuchung  der  Anordnung  der  elastischen  Fasern 
im  Kehlkopf  des  Menschen  und  verschiedener  Säugetiere  (Ratte,  Katze) 
wurde  von  Katzenstein  gegeben.    Auf  die  Einzelheiten  jener  eingehen- 
den Schilderung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  hervorzuheben  aber 
ist,  daß  Katzenstein  neben  der  Detailschilderung  stets  die  Beziehungen 
der  verschiedenen  Fasern  und  damit  ihre  Wirkung  als  Ganzes  im  Auge 
behält,  eine  Auffassung,  für  welche  bereits  von  Henle  (allerdings  mehr 
makroskopisch)  der  Grund  gelegt  wurde.    Auch  die  vorhandene  Literatur 
über  die  elastischen  Fasern  des  Kehlkopfes  berücksichtigt  Katzenstein. 
Er  untersuchte  die  Anordnung  des  elastischen  Gewebes  im  Kehlkopfe 
im  allgemeinen,  sowie  besonders  in  den  Bändern,  welche  die  Kehlkopf- 
und    Luftröhrenknorpel   verbinden,   namentlich   auch   auf   den    Schultern 
Reinkes  stehend,   in   Rücksicht  auf  die  funktionelle   Struktur   und  die 
Funktion  der  Stimmlippen.    Eine  besonders  eingehende  Schilderung  er- 
fahren die  elastischen  Fasern  der  sog.  inneren  Bänder  des  Kehlkopfes, 
nämlich  des  Conus  elasticus,   des  Ligamentum  vocale  und  des  Ligamen- 
tum ventriculare.    Dabei  wird  auch  ein  von  C.  Mayer  1826  und  C.  Ger- 
hardt 1860  beschriebener,  an  der  Anheftungsstelle  der  Stimmlippen,  an 
der  Cartilago  thyreoidea  eingeschalteter,  auf  Horizontalschnitten  dreieckiger 
Knorpel  abgehandelt,  dessen  histologische  und  funktionelle  Struktur  für 
die  Bewegung  der  Stimralippen  von  Bedeutung  zu  sein  scheint.     Diesen 
Faserknorpelwulst,  der  beim  Menschen  in  seiner  Form  reduziert  ist,  der 
in  ähnlicher  Weise  aufgebaut  ist,  wie  der  Processus  vocalis  posterior  und 
der  die  Funktionen  eines  Processus  vocalis  anterior  zu  erfüllen  hat, 
hält  Katzenstein  für  gerechtfertigt,  auch  so  zu  nennen,  wie  dies  Ger- 
hardt schon  im  Jahre  1860  vorgeschlagen  hat.     Auch  bei  den  unter- 
suchten Nagetieren   und  Raubtieren,   nämlich   der  Ratte   und   der  Katze, 
konstatiert  Katzenstein,  daü  sich  in  den  hyalinen  Thyreoidknorpel  ein 
elastisches  keilförmiges  Knorpelstück  einschiebt,  das  als  Processus  vocalis 
anterior  wirkt.     Mit  den  durch  Reinke  begründeten  und  durch  Katzen- 
stein erweiterten  Kenntnissen  von  der  funktionellen  Struktur  der  Stimm- 

Lehri).  d.  vort;!.  raikrosk.  'Anat.  d.  Wirbelt.     VI.  24 
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lippe  kommt  letzterer  zu  folgenden  Resultaten.  Die  elastische  Pars  meni- 
branacea  ist  nicht  als  Sehne  des  M.  thyreo-arytaenoideus  internus  aufzu- 
fassen, sondern  als  ein  den  Muskel  dachgiebelartig  umhüllendes  Band, 
das  mit  dem  M.  thyreo-ar}'taenoideus  internus  bei  der  Beanspruchung  des 
Muskels  sekundär  in  Bezieliung  tritt.  —  Einen  direkten  Übergang  des 
elastischen  Gewebes  in  die  Muskelfasern  am  ventralen  oder  dorsalen  Ende 
des  M.  thyreo-arytaenoideus  internus  konnte  Katzenstein  nie  beobachten. 

Fär  das  Ligamentum  ventriculare  geben  die  elastischen  Fasern  das 
Skelett  ab  und  stehen  in  Beziehung  zu  der  zweifachen  Funktion  dieses 
Ligaments.  Einmal  wird  durch  die  Anspannung  des  elastischen  (lewehes 
eine  Kompression  der  Drüsen  herbeigeführt.  Andererseits  ist  das  ela- 
stische Gerüst  der  falschen  Stimmlippe  und  dessen  Zusammenhang  mit 
dem  der  wahren  Stimmlippe  von  Bedeutung  für  die  Stimmbildung./ 
(Katzenstein  oj.) 

Da  Stimmband  und  Taschenband  unten  eine  gesonderte  Darstellung 
erfahren,  beschränke  ich  mich  hier  auf  die  wiedergegebene  Übersicht 
Katzensteins  unf  füge  nur  noch  Angaben  von  Sussdorf  und  Burow. 
welche  sich  auf  die  Haussäugetiere  im  speziellen  beziehen,  bei. 

/Die  Bänder  des  Kehlkopfes  bei  den  Haussäugetieren  sind  fibrillär- 
elastischer  Struktur,  das  elastische  Gewebe  partizipiert  (exkl.  Kapselbänder) 
in  vorwiegendem  Grade  an  deren  Bildung,  sie  stehen  sowohl  mit  dem 
submukösen  als  auch  mit  dem  perilaryngealen  Gewebe  in  direktem  Zu- 
sammenhang./   (Sussdorf  in  Ellenberger  S4.) 

/Auch  isolierte  elastische  Fasern  sind  im  Kehlkopf  aller  unter- 
suchten Haussäugetiere  in  ziemlich  großer  Ausbreitung  vorhanden  und 
teilweise  zu  recht  bedeutender  Stärke  entwickelt.  Sie  tragen  zur  \'er- 
bindung  der  einzelnen  Knorpel  untereinander  bei,  unterstützen  die  Mus- 
kelwirkung und  kommen  für  die  Faltenbildungen  der  Schleimhaut  als 
Grundlage  mit  in  Betracht. 

Die  Schleimhaut  selbst  ist  im  Kehlkopf  der  Haussäugetiere  reich 
an  elastischen  Fasern. 

Fettgewebe:  Bei  sämtlichen  Kehlköpfen  der  untersuchten  (Pferd, 
Rind,  Hund,  Schaf,  Ziege.  Schw^ein),  zum  Teil  ganz  mageren  Tiere  fanden 
sich  gleichmäßig  prädestinierte  Stellen  tur  Einlagerung  von  Fettgewebe. 

(BUROW  02.) 

Knorpel  des  Kehlkopfe  (und  der  Luftwege). 

Die  Kehlkopfknorpel  sind  von  makroskopischer  Seite  vorzüglich 
bearbeitet  Ich  verweise  daher  auf  Leghe  in  Bronn  unvolL,  Bd.  VI, 
5,  1,  Gegenbaur  ö/,  Göppert  o/,  sowie  auf  die  in  diesen  Werken  er- 
wähnte Literatur.  Auch  die  Phylogenie  der  Kehlkopfknorpel,  von  der 
oben  p.  184  ff.  bereits  die  Rede  war,  wird  in  diesen  Werken  erläutert. 

/  Arytaenoid,  Cricoid  und  Trachealring  der  Säugetiere  faßt  Göppert 
als  Abkömmlinge  einer  bei  niederen  Amphibien  in  ursprünglichster  Form 
erhaltenen  einheitlichen,  beiderseits  dem  Luftweg  angeschlossenen  Carti- 
lago  lateralis  auf,  deren  von  Gegenbaur  von  dem  5.  Kiemen-(7.  Visceral-) 
bogenpaar  angenommene  Herkunft  Göppert  bestätigt  findet.  Bei  Be- 
trachtung des  fertigen  Zustandes  und  der  Entwicklung  des  primären 
Laryngo-trachealskelettes  der  Monotremen  findet  Göppert  in  mehrfacher 
Weise  die  Zusammengehörigkeit  aller  seiner  Teile  bezeugt.  Dazu  gehört 
der  bei  Echidna  besonders  hervortretende  Mangel  einer  scharfen  Ab- 
grenzung des  Cricoids  gegen  die  Tracheairinge,  ferner  die  Kontinuität 
der  Anlage  der  Arytaenoicle   mit  der   der   seitlichen  Teile  des  Cricoids. 
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die  auch  durch  Kallius  bei  menschlichen  Embryonen  erwiesen  und  in 
demselben  Sinne  aufgefaßt  wurde.  Endlich  ist  hierher  die  vielfach  sich 
zeigende  Verbindung  zwischen  den  dorsalen  Enden  der  fertigen  und  der 
in  Entwicklung  begriffenen  Tracheairinge  zu  rechnen.  Alle  derartigen 
Zusammenhänge  zwischen  den  Bestandteilen  des  Laryngo-trachealskeletts 
hegen  seitlich  vom  Luftweg  und  lassen  die  Lage  der  Cartilago  lateralis, 
der  sie  entstammen,  noch  feststellen.  —  An  den  Arytaenoiden  der  Mono- 
tremen  und  ebenso  der  Marsupialier  (Symington)  ist  besonders  die  Ver- 
bindung zu  beachten,  die  beide  dorsal  in  der  Medianebene  miteinander 
eingeben.  Bei  Echidnaembryonen  hängen  beide  kontinuierlich  zusammen, 
was  darauf  hindeutet,  daß  bei  den  Vorfahren  der  Monotremen  die  Ary- 
taenoide  bezw.  Partes  arytaenoideae  der  Gartilagines  laterales  miteinander 
in  kontinuierlichem  Zusammenhang  standen.  Das  Gleiche  müßte  dann 
für  die  Marsupialier  gelten.  Dieser  Zusammenhang  macht  auch  das  Auf- 
treten der  Procricoide  verständlich. 

Die  Entwicklung  der  Cartilago  thyreoidea  hat  Göppert  an  jungen 
Echidnaembryonen  untersucht  und  findet,  daß  sowohl  der  erste  wie  der 
zweite  Bestandteil  des  Thyreoids  auch  in  der  Anlage  sich  als  Kiemen- 
bogen  und  zwar  als  Skelettstücke  des  4.  und  5.  Visceralbogens  erkennen 
lassen,  wodurch  die  von  Dubois  begründete  Lehre  (Zurückführung  des 
Thyreoids  auf  zwei  Visceralbogen  ihre  Bestätigung  findet,  wie  auch  schon 
His  das  Material  des  4.,  Kallius  das  des  4.  und  5.  Visceralbogens  des 
Embryo  der  Anlage  des  Thyreoids  der  höheren  Formen  zuwies./  (Göp- 
pert o/.) 

Der  feinere  Bau  der  Kehlkopfknorpel  hat  gleichfalls  einige  Be- 
arbeiter gefunden.  Auch  in  Arbeiten,  welche  nicht  dem  Kehlkopfknorpel 
im  speziellen,  sondern  dem  Bau  des  Knorpels  im  allgemeinen  gewidmet 
sind,  haben  Kehlkopfknorpel  öfters  als  gelegentliches  Untersuchungsobjekt 
gedient.  Um  sich  hiervon  ein  -  vollständiges  Bild  zu  machen,  müßte  man 
die  gesamte  Literatur  über  Knorpel  durcharbeiten,  doch  konnte  ich  mir 
aus  dieser  Literatur  neben  den  unten  bei  den  einzelnen  Säugetieren  ein- 
gereihten Angaben  folgende  Notizen  zusammenstellen: 

DüVAL  P7  bildet  in  seiner  Fig.  195  den  Epiglottisknorpel  vom 
Rinde  ab. 

Fr.  C.  C.  Hansen  pp  (p.  427)  untersuchte  den  Laryngeal-tracheal- 
knorpel  von  Hund,  Kalb,  Ochse,  Pferd,  Schwein,  Schaf,  Mensch. 

Fr.  C.  C.  Hansen  oo  macht  Angaben  über  die  feinere  Struktur  der 
Kehlkopfknorpel. 

Angaben  über  den  Bau  der  Kehlkopfknorpel  siehe  auch  bei  C. 
Heitzmann  Sj,  p.  193  if.,  besonders  p.  214  (nach  L.  EL8BERG)flF. 

MÖRNER  ^p:  Trachealknorpel  des  Rindes. 

Ranvier  <yp,  p.  329  ff.,  Epiglottis  und  Cartilago  arytaenoidea  vom 
Hund. 

SCHIEPFERDECKER   (in  BEHRENS,    KOSSEL   Und    SCHIEFFERDECKER 

gi):  Kehlkopfknorpel  des  Menschen,  Kalb.  (Abbildungen  vom  Menschen, 
Kalb.    Wiedergabe  der  WoLTERSschen  Abbildungen.) 

B.  Solger  SS:  Trachealknorpel  von  Säugetieren. 

Spina  S6:  Arytaenoidknorpel  vom  Pferde. 

Wolters  p/:  Kehlkopfknorpel  von  Rind,  Kalb,  Mensch.  (Abbil- 
dungen vom  Menschen.) 

Vergleiclie  femer  die  weitere  Literatur  in  den  Verzeichnissen  von 
Wolters  p/,  Budge  ^^,  Budge  yp,  Schiefferdecker  (in  Behrens, 
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KossEL  und  ScHiEFFERDECKER)  9/,  Flesch  So.  Hansen  oo  Und  an- 
deren Autoren. 

Hyaliner  und  elastischer  Knorpel:  Am  Aufbau  der  Kelilkopf- 
knorpel  sind  liyaliner  und  elastischer  Knorpel  beteiligt  in  verschiedenem 
Maße  bei  verschiedenen  Tieren,  Die  Angaben  der  Autoren  hierOber 
dürften  im  wesentUclien  der  menschlichen  Anatomie  entstammen,  docli 
fassen  einige  Beobachter  auch  bestimmte  Gruppen  |z.  B.  die  Haussäuge- 
tiere) ins  Auge.  Spezielle  Angaben  siehe  unten  in  der  Beschreibung  der 
einzelnen  Wirbeltiere  und  namentlich  des  Mensclien. 

/Hyaline  Knorjwl  sind:  Schild-  und  Ringknorpel  nebst  der  Basis  der 
Gießkannenknorpel. 

Fasernetzknorpel  sind:  der  Kehldeckel-,  die  Santorinisclien  und 
Wrisbergschen  Knorpel. 

Der  Processus  vocalis  des  Gießkannenknorpels  enthält  eine  Miscli- 
form  der  genannten  beiden  Knorpelsorten. 

Das  Perichondrium  läßt  sicli  von  der  Suhniucosa  dort  nicht  scharf 
isolieren,  wo  die  Schleimhaut  sehr  innig  mit  dem  Knorpel  verbunden  ist. 
(Sussdorf  in  Ellenberoeb  <y^.) 

/  Nach  Fr.  Brandt  besteht  der  Wris- 
bergsche  Knorpel,  wo  er  vorhanden  ist,  ent- 
weder aus  Knorpelsubstanz  oder,  wie  bei  den 
Affen  der  Neuen  Welt  und  dem  amerikani- 
schen Tapir,  aus  einer  mehr  fibrösen  Masse. 
(Kain  #7.) 


Fig.  159.  f^urtllago  MTteMioM«»  4m  Kftlboa 
aus  der  Ge^nd  der  Spitze:  iincti  Alkohol härtung, 
Färbung  mit  Eosin-Danlia.  Anfang  des  Auftretens 
der  (>la8tiscbFn  Pasern/,  Er  sind  nur  die  Knorpel- 
böblen  h  angedeutet,  die  Zellen  fortgelassen.  Vergr. 
lUOfach,  reduziert  auf  '/g-    (Nach  Behrens,  KoeäEi. 

und   SCHIEFFERDKCKER  9') 


n^J 


/Elastische  Knoq)el  findet  man  an  folgenden  Kehlkopf knorpeln : 
Epiglottis.  Spitze  und  Proc.  vocal.  der  Cart.  arytaenoideae,  Cart.  comi- 
culatae  s.  Santorinianae,  Cart,  cuneiformes  s.  Wrisbergii,  Cart.  sesamoideae. 

Der  Arytaenoidknorpel  {les  Kalbes  (siehe  Fig.  159)  besitzt  relativ 
feine  Fasern,  starke  die  Epiglottis  des  Pferdes./  (Schiefferdeckeb  in 
Behrens,  KossEt,  und  Schiefferdecker  y/.) 

Auch  über  die  \'erknöcherung  der  Kehlkopiknorpel  liegen  zaiil- 
reiche  spezielle  Angaben  vor,  vergleiciie  darüber  unten  bei  Pferd,  Rind. 
Hund  und  besonders  Mensch. 

Muskulatur  des  Kehlkopfs. 

Die  Muskulatur  des  Kehlkopfs  ist  im  wesentlichen  bisher  nur 
makroskopisch  bearbeitet  woiden.  Darauf  des  näheren  einzugehen,  liegt 
meinem  Thema  ferne  und  ich  verweise  denjenigen,  der  ermessen  will, 
wie  viele  zum  großen  Teil  richtig«  Beobachtungen  auch  rein  makrosko- 
pische Untersuchung  auf  diesem  (iebiet  zu  machen  vermochte,  auf  die 
einschlägige  Literatur,  aus  der  ich  einige  mir  bekannt  gewordene  Werke 
im  folgenden,  nach  dem  Jahr  des  Erscheinens  geordnet,  erwähne, 

/M.  FCrbringer  beschreibt  die  Kehlkopfmuskulatur  unter  Heran- 
ziehung eines  reichen  Materials  vom  Menschen   und  zahlreichen  Wirbel- 
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tieren  und  unter  eingehender  Berücksichtigung  der  einschlägigen  Literatur 
(201  Nummern)./     (M.  FDrbringer  75.) 

/KoERNER  beschreibt  makroskopisch  Myologie  und  Physiologie  des 
Kehlkopfes  zahlreicher  Säugetiere,  besonders  Affen,  ferner  von  Halma- 
turus  und  des  Menschen./     (Koerner  84 a,  b,  c.) 

/Über  Kehlkopfmuskeln  verweist  Koerner  auch  auf  ROhlmann 
(Untersuchungen  über  das  Zusammenwirken  der  Muskeln  bei  einigen, 
häufiger  vorkommenden  Kehlkopfstellungen.  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akad.  d.  W.,  Bd.  LXIX,  p.  293)./    (Koerner  *^ä.) 

Über  Kehlkopfmuskulatur  (besonders  die  Anschauungen  von  Wil- 
der 92  und  Kanthack  ^2)  vergl.  auch  bei  Merkel  pj,  p.  I96f. 

In  einem  weiteren  Referate  gibt  Merkel  g4  eine  Besprechung  der 
Ergebnisse  über  die  Kehlkopfmuskulatur  und  deren  Innervation,  worin 
besonders  die  Resultate  von  Merkel  selbst  (Lehrbuch  der  topograph. 
Anat,  Hals),  Neümann,  Smith,  Onodi  und  Davies  berücksichtigt 
werden. 

Steinlechner  und  Titel  gj  beschreiben  den  Musculus  ventri- 
cularis  beim  Menschen  und  einigen  Affen  makroskopisch. 

Die  Muskulatur  des  Kehlkopfes  der  Säugetiere  schildert  Leche  in 
Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1  eingehend  nach  F(jrbringer  unter  Bei- 
fügung von  einigen  Daten  aus  der  neueren  Literatur,  p.  1132—1137. 

MÖLLER  Ol  gibt  eine  möglichst  erschöpfende  Darstellung  der  KehU 
kopfmuskulatur  des  Menschen,  welche  auf  eigenen  Untersuchungen  be- 
gründet ist  und  gleichzeitig  auf  die  Verhältnisse  bei  den  übrigen  Säuge- 
tieren Rücksicht  nimmt. 

/Auch  bezüglich  der  Muskulatur  des  Kehlkopfes  ergibt  bei  ver- 
gleichender Betrachtung  von  Amphibien,  Reptilien  und  Säugern,  daß  von 
dem  Urzustand  (wie  beim  Knorpel)  mehrfache  Wege  ausgehen,  die,  ver- 
schieden verlaufend,  doch  einem  gleichartigen  Ziele  zustreben.  So  wurde 
für  den  Diktator  laryngis  in  der  Phylogenese  mehrfach  der  primitive 
Ursprung  von  der  Nackenfascie  aufgegeben  und  erfolgte  der  Übertritt 
auf  das  Visceralskelett.  Verschiedene  Teile  desselben  wurden  hierzu  ge- 
nommen, je  nach  dem  Zustande,  in  dem  es  sich  darbot  Dann  erfolgte 
wiederum  mehrfach  in  der  Tierreihe  der  Übertritt  auf  das  Cricoid.  Auch 
die  Schließmuskulatur  der  Säugetiere  einschließlich  Monotremen  findet  in 
jedem  einzelnen  Punkte  Parallelen  innerhalb  der  Amphibien-  und  Rep- 
tilienklasse, und  doch  sind  die  Besonderheiten  derart,  daß  man  eben  nur 
von  Analogien  sprechen  und  allein  in  dem  primitivsten  Zustand  der 
Muskeln  den  Urzustand  auch  für  die  Säuger  annehmen  darf.  Und  dieser 
l-rzustand  besteht  in  dem  Vorhandensein  von  zwei  primitiven  Paaren 
von  Schließmuskeln,  Laryngei  dorsales  und  ventrales,  wie  sie  sich  bei 
manchen  niederen  Amphibien  bis  heute  erhalten  haben.  Dagegen  ist 
nicht  anzunehmen,  daß  die  Konstriktoren  des  Kehlkopfes  aus  einem 
Ringmuskel  hervorgegangen  sind,  wie  auch  durch  die  Entwicklung  der 
Kehlkopfmuskeln  bewiesen  wird.  Bezüglich  der  Einzelheiten  wie  auch 
der   Nerven    des   Kehlkopfes    wird    auf    die    Originalarbeit    verwiesen./ 

((JÖPPERT    Ol) 

BlutgefäBe  des  Kehlkopfes. 

Die  Anordnung  der  stärkeren  Blutgefäße  hat  Luschka  beschrieben, 
die  der  feineren  Luschka  und  Rheiner  (siehe  unten:  Blutgefäße  des 
menschlichen  Kehlkopfes). 
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/BoLDYREW  untersuchte  Hund,  Katze,  Kaninchen,  Pferd. 
Die  Blutgefäße  in  der  Kehlkopfschleimhaut  bilden  sehr  dichte  Netze, 
wobei  in  der  ganzen  Ausdehnung  derselben  mehrere  Netze  übereinander 
geschichtet  sind.  Dabei  zeigen  jedoch  die  einzelnen  Abschnitte  der 
Schleimhaut  nicht  unwesentliche  Verschiedenheiten.  An  der  hinteren 
Fläche  der  Epiglottis  sind  die  tieferliegenden  gröberen  Gefäße,  Arte- 
rien sowohl  als  Venen,  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  sich  in  langen 
Bögen,  von  der  Basis  zur  Spitze  aufsteigend,  nicht  spitzwinkelig  ver- 
ästeln und  daß  in  weiterem  Verlaufe  die  kleinen  geschlängelten  Zweig- 
chen in  schiefer  Bichtung  an  die  Oberfläche  treten,  wo  sie  dicht  unter 
dem  Epithel  ein  ziemlich  regelmäßiges  rundliches  Maschenwerk  formen, 
dessen  Röhrchen  sich  von  den  Kapillaren  der  übrigen  Schleimhautpartien 
auch  noch  durch  etwas  größere  Breite  unterscheiden.  In  allen  übrigen 
Bezirken  des  Kehlkopfes  sind  die  Blutgefäße  der  Schleimhaut  in 
drei  streng  gesonderte  Schichten  geteilt,  von  denen  die  unterste  durch 
fast  rechtwinklige  Verzweigungen  und  Anastomosen  der  gröberen  Stämm- 
chen ein  weites,  polygonal-maschiges  Netz  darstellt  Die  schief  auf- 
steigenden Ausläufer  dieser  GefSßschicht  zerfallen  ungefähr  in  der  Mitte 
der  Schleimhaut  in  zahlreiche  feine  Röhrchen,  welche,  sich  flächenartig 
ausbreitend,  ein  zweites  Netz  darstellen,  dessen  Maschen  ebenfalls  größten- 
teils eckige  Figuren  formen,  jedoch  mehrmals  kleiner  sind  als  die  des 
Xiefsten  Netzes.  Von  diesen  Gefäßchen  treten  nun  in  fast  senkrechter 
Richtung  äußerst  zahlreiche  Ästchen  an  die  Oberfläche  der  Schleimhaut 
—  im  Umkreise  einer  jeden  Masche  entspringen  deren  mehrere  —  um 
erst  dort,  unmittelbar  unter  dem  Epithel,  in  ein  feines  Kapillametz  über- 
zugehen. An  den  wahren  Stimmbändern  stellt  sich  diese  Schichtung 
in  drei  Netze  am  ausgesprochensten  dar.  Hier  sind  die  Maschen  sämt- 
licher Netze  in  auffallender  Weise  nach  der  Verlaufsrichtung  der  Bänder 
in  die  Länge  gestreckt.  Die  hier  vorhandenen  Papillen  erhalten  Gefäß- 
schlingen. 

Wo  die  Schleimhaut  sich  ohne  Zwischenlage  von  Muskeln  etc.  an 
den  Knorpel  legt,  findet  sich,  dem  letzteren  unmittelbar  aufliegend,  ein 
eigentümliches  ganz  selbständiges  Gefäßsystem,  welches  aus  weiten  poly- 
gonalen Netzen  gröberer,  parallel  verlaufender  Venen  und  Arterien  be- 
steht, deren  ansehnliche  Ausläufer  nie  diese  Schicht  verlassen,  vielmehr 
rasch  in  Kapillaren  zerfallen,  die  eine  dem  Knorpel  aufliegende  Fett- 
gewebslage  versorgen.  /    (Boldyrew  7/0.) 

/Das  terminale  Gefaßsystem  der  Larynxsch leimhaut  (Mensch  und 
Katzej  wechselt,  entsprechend  dem  Epithel,  welches  die  verschiedenen 
Teile  dieser  Schleimhaut  überkleidet.  Im  Bereich  des  Zylinderepithels 
sind  die  Gefäße  wenig  zahlreich,  sie  bilden  unter  der  Limitans,  eine  zu 
derselben  fast  parallele  Zone,  von  der  einige  feine  Netze  aufsteigen, 
welche  mit  dem  Epithel  selbst  in  Kontakt  zu  treten  scheinen.  Diese 
Anordnung  ist  sehr  ausgesprochen  in  der  Mitte  der  Epiglottis,  auch  die 
ary-epiglottischen  Falten  zeigen  eine  der  beschriebenen  analoge  Gefäß- 
anordnung. Einige  an  der  Basis  dieser  Falten  von  einigen  Autoren  als 
Papillen  beschriebene  Vorsprünge  sind  keine  Papillen  und  enthalten  weder 
Gefäßschlingen  noch  spezielle  Nervenendigungen.  In  der  Umgebung  der 
Wrisbergschen  Knorpel  verteilen  sich  die  (jefäße  im  Perichondrium,  ohne 
in  den  Knorpel  einzutreten  (doch  wurden  bei  einem  zwölfjälmgen  Kinde 
zahlreiche  (iefäße  im  Faserknorpel  beobachtet).  Die  Gefäße  des  falschen 
Stimmbandes  sind  viel  zahlreicher  als  die  des  wahren  Stimmbandes,  sicher 
bei  der  Katze,  wahrscheinlich  auch  beim  Menschen.     Von  einem  in  der 
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Gegend  der  Noduli  befindlichen  Netze  ziehen  sehr  feine  Kapillaren  gegen 
den  freien  Rand  des  oberen  Stimmbandes.  Um  den  Ventrikel  ist  das 
Gefaßnetz  noch  weniger  entwickelt  auf  dem  tiefen  Teil  des  unteren 
Stimmbandes,  aber  über  den  M.  thyreo-arytaenoidei,  in  dem  Bindegewebe, 
welches  diese  Muskeln  vom  Epithel  trennt,  findet  sich  ein  sehr  elegantes 
Netz,  dessen  Schleifen  sich  unter  dem  Zylinderepithel  verbinden;  dieses 
Netz  verteilt  Kapillaren  an  die  10—20  an  diesem  Punkte  gelegenen 
Papillen. 

Auch  die  Noduli  (Katze)  enthalten  ein  sehr  feines  Gefaßnetz./ 
(Faüvel  79.) 

Die  Blutgefäße  des  Larynx  sind  bei  den  Haussäugetieren  in  drei 
Schichten  angeordnet,  deren  tiefste  ein  in  der  Submucosa  und  dem  Peri- 
chondrium  gelegenes  Netzwerk  stärkerer  Stämmchen  bildet,  wälirend  die 
mittlere  Schicht  aus  einem  engmaschigen  Netzwerk  mit  rundHchen,  die 
Drüsen  umspinnenden  Maschen  hergestellt  wird,  die  nur  in  den  Stimm- 
bändern eine  mehr  langgestreckte  Form  annehmen.  Die  oberflächlichste, 
subepitheliale,  recht  dichte  Lage  sendet  auch  in  die  Erhebungen  der 
Schleimhaut  steil  aufsteigende  Schlingen.  Alle  drei  Schichten  stehen 
untereinander  in  Zusammenhang  und  führen  in  die  den  Arterien,  nament- 
lich in  den  tieferen  Schichten,  parallel  verlaufenden  Venen.  Am  Kehl- 
deckel soll  die  mittlere  Lage  JFehlen./    (Sussdorf  in  Ellenberger  84,) 

LympbgefäBe  und  Lymphgewebe  des  Kehlkopfs. 

Lymphgefäße:  / Lymphgefaßnetze  sind  bei  Hund  und  Pferd  im 
Kehlkopf  reichlich  vorhanden,  am  meisten  in  den  tieferen  Schleimhaut- 
schichten,  greifen  aber  auch  bis  über  das  mittlere  Blutgefäßnetz  hinauf. 
Eigentümlich  sind  an  vielen  Stellen  Ausläufer  von  dem  tieferen  Lymph- 
ge^ßnetze,  welche  in  schiefer  Richtung  ungeteilt  oder  gabelig  gespalten 
bis  unmittelbar  unter  das  subepitheliale  Blutkapillarnetz  aufsteigen  und 
daselbst  blind  endigen./     (Boldyrew  7/0.) 

/  Die  Lymphgefäße  des  Larynx  sind  bei  Katze  und  Mensch  sehr 
reichlich.  /     (Fauybl  79,) 

'  Die  Lymphgefäße  bilden  im  Kehlkopf  der  Haussäugetiere  ein 
unter  den  oberflächlichen  Blutgefäßen  liegendes,  von  engeren  Röhren  ge- 
formtes, und  ein  tieferes,  von  weiteren  Geßlßen  hergestelltes  Netz./  (Suss- 
DORF  in  Ellenberger  84.) 

j  Die  Lymphgefäße  des  Kehlkopfs  sind  beim  Menschen  stärker  ent- 
wickelt als  bei  allen  Säugetieren.  Bei  einigen  Säugetieren  sind  sie  im 
oberen  Teil  des  Kehlkopfes  gleichfalls  bedeutend  entwickelt,  aber  im 
unteren  Teil  viel  weniger. 

Bei  Pferd,  Rind,  Schwein,  Hund,  Reh,  der  Mehrzahl  der  Nager, 
Edentaten  finden  sich  Lymphgefäße  in  der  ganzen  Länge  des  Larynx, 
aber  wenig  entwickelt. 

Bei  Bär  und  Schaf  erreichen  die  Lymphgefäße  eine  starke  Ent- 
wicklung in  der  oberen  Hälfte  des  Kehlkopfs,  finden  sich  dagegen  in 
seiner  unteren  Hälfte  nur  in  Spuren. 

Welche  Tiere  zur  dritten  (iruppe  gehören,  bei  der  die  Atrophie  der 
Lymphgefäße  sich  auf  die  ganze  Länge  des  Kehlkopfes  erstreckt,  sagt 
Sappey  nicht./     (Sappey  8ß,) 

Lymphzellen  und  Lyraphgewebe,  Lymphnoduli:  /Im  Kehl- 
kopf bei  Hund,  Katze,  Kaninchen,  Schaf  und  Mensch  enthält  die  Schleim- 
haut des  Kehlkopfes  und  der  Trachea  zahlreiche  bis  dicht  unter  das 
Epithel  reichende  ein-  oder  niehrkernige  Wanderzellen,   welche   um   die 
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Gefäße  einen  Hof  bilden  und  sich  auch  um  die  Drüsen  drängen.    Stellen- 
weise ist  die  Grenze  des  Epithels,  wo  es  geschichtet  ist,  ganz  verwischt. 

Wie  für  Schaf,  Schwein  und  andere  Tiere  bekannt  ist  fand  Verson 
auch  bei  der  Katze  seitlich  an  der  Eingangsfalte  des  Kehlkopfes  Noduli, 
gewöhnlich  von  stärkerem  Bindegewebe  umfaßt,  zuweilen  bis  an  die 
Epithelgrenze  reichend./    (Verson  68.) 

/Im  Kehlkopf  des  Schafes  finden  sich  konstant  seitlich  in  dein 
Winkel  zwischen  der  Eingangsfalte  und  der  hinteren  Fläche  der  Epi- 
glottis  Lymphnoduli  von  Hirsekorn-  bis  Linsengröße.  Ihre  Lage  ist  ober- 
flächlich dicht  unter  dem  Epithel.  Auch  beim  Menschen  (siehe  dort)  fand 
Lindemann  solche./    (Lindemann  6g,) 

/Bei  verschiedenen  Säugetieren  ist  konglobierte  Drüsensubstanz  als 
regelmäßiger  Bestandteil  der  Kehlkopfschleimhaut  nachgewiesen  worden, 
so  durch  Verson  68  bei  der  Katze,  Boldyrew  71  b  beim  Hunde. 

Luschka  hat  eine  Anhäufung  von  konglobierter  Drüsensubstanz 
bei  Cetaceen  gefunden  und  bei  Delphinus  phocaena  näher  untersucht. 
Dieselbe  liegt  in  dem  Raum  zwischen  dem  Schildknorpel  und  dem  bei 
diesen  Tieren  in  der  Mittellinie  gespaltenen  Bogen  des  Ringknorpels,  also 
da  eingeschoben,  wo  beim  Menschen  das  Lig.  crico-thyreoideum  medium 
liegt,  welches  auch  den  Cetaceen  nicht  fehlt,  aber  schwächer  ist  und  die 
Drüsenmasse  an  ihrer  Außenseite  verhüllt.  An  der  dem  Cavum  laryngis 
zugekehrten  Seite  machen  sich  größere  und  kleinere  spaltenartige  Lücken 
bemerklich,  welche  die  Stellen  ebensovieler  Ausbuchtungen  der  mit  langen 
Flimmerzellen  besetzten  Schleimhaut  sind.  In  dem  ziemlich  derben 
Fasergerüste,  welches  diese  Schleimhautsäcke  und  ihre  sekundären  Aus- 
buchtungen umgibt,  sind  lymphkörperchenähnliche  Elemente  von  Stelle 
zu  Stelle  in  so  großer  Menge  eingestreut,  daß  sie  das  Fasergerüst  ver- 
decken und  die  Bildung  rundlicher  Knötchen  bedingen,  so  daß  ein  der 
Mandel  ähnliches  Organ  resultiert,  Avelches  wir  unbedenklich  als  „Ton- 
silla  laryngea''  der  Cetaceen  bezeichhen  können./    (v.  Luschka  7/.) 

/Bei  Hunden  und  Kaninchen  enthält  der  Kehldeckel  gleichfalls 
adenoides  Gewebe,  wenn  auch  nicht  in  allen  Fällen  und  nicht  so  häufig 
wie  beim  Menschen  (siehe  dort)./     (Kiamil  77.) 

/Während  beim  Menschen  die  Noduli  im  Kehlkopf  schlecht  ab- 
gegrenzt und  bisweilen  schwer  zu  finden  sind,  verhält  sich  dies  anders 
bei  der  Katze  (J.  Andr6).  Hier  sind  die  Noduli  vollständig  abgegrenzt 
und  ihre  Struktur  ist  sehr  deutlich./     (Faüvel  7p.) 

/Bei  der  Katze  finden  sich  an  den  Gießkannenkehldeckelbändern 
regelmäßig  tonsillenartige  Bildungen  und  auch  auf  dem  Kehldeckel  des 
Schafes  sind  noduläre  Einlagerungen  eine  gewöhnliche  Erscheinung./ 
(Sussdorf  in  Ellen  berger  84.) 

!  Leukocyten  finden  sich  im  Kehlkopf  überall,  besonders  dicht  unter 
dem  Epithel,  Noduli  sind  beim  Menschen  selten,  regelmäßig  bei  der 
Katze  und  anderen  Tieren./     (Schnitzler  9j.) 

/  KÖLLiKER  behauptet,  daß  bei  Schwein,  Schaf  und  Ochse  am  Ein- 
gang in  den  Kehlkoi)f  den  Tonsillen  ähnliche  Organe  zu  finden  seien. 

Im  Sinus  piriformis  der  Hunde  konnte  Dobrowolski  kein  ade- 
noides Gewebe  beobachten.  Bei  den  Katzen  treten  dagegen  konstant  zu 
beiden  Seiten  des  Kelilkopfeinganges  resp.  in  beiden  Aryepiglottisfalten 
Anhäufungen  adenoiden  Gewebes  mit  ungemein  zahlreichen,  l — V^  ^^"^ 
im  Durchmesser  großen  Noduli  hervor.  Dem  Baue  nach  sind  diese  An- 
häufungen (siehe  Fig.  IGO)  den  Peyerschen  Noduli  des  Dünndarmes  der 
Katze  etwas  ähnlich. 
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Die  Knötchen  liegen  nahe  beieinander,  durch  eine  dünne  Schicht 
adenoiden  Gewebes  getrennt.  Jedes  einzelne  Knötchen  hat  eine  faserige, 
bindegewebige  Scheide,  um  die  Basis  des  Knötchens  herum  ist  diese 
Scheide  am  dicksten.  Zwischen  der  Scheide  und  den  cytogenen  Kflgelchen 
des  Knötchens  beschreibt  Dobrowolski  einen  schmalen  Lymphsinus,  der 
an  einer  oder  an  melireren  Stellen  durch  cytogenes  Gewebe  durchbrochen 
war.  Oberhalb  der  Knötchenreihe.  dem  Epithel  zu,  findet  sieh  eine 
Schicht  adenoiden  Gewebes,  die  zuweilen  bis  '2  mm  dick  ist.  Das  Flatten- 
epithel  der  Äryepiglottisfalte  enthält  einzelne  Lymphzellen ;  Krypten  bildet 
es  nicht./    (Dobrowolski  9^4 

!  Die  Propria  der  Kehlkopfschleimhaut  zeigt  bei  den  HaussSuge- 
tieren,  besonders  bei  Katze  und  Schaf,  reichliche  Einlagerung  von  Leuko- 
cyten  und  enthält  vereinzelte  Noduli  lymphatici.  /    (Ellenberoer  und 

(iÜNTHER   Ol.) 

'Lymphgewebe  fand  ich  bei  den  von  mir  untersuchten  niederen 
Säugetieren  (Monotremen  und  Marsupialier)  besonders  reichhch  in  der 
Nähe  des  Kehlkopfeinganges,  wo  es  bereits  bei  Echidna  zur  Bildung 
einer  Tonsilla  laryngea  kommt  (Genaueres  siehe  unten).  Im  Kehlkopf 
selbst  zeigte  sich  Lyniphgewebe  besonders  reichlich  bei  Manis  javanica./ 
(Oppel  oj.) 


c  ff 


Fig  160  FUo»  UTOplfflotticw  der  Eatw  a  Mucoea  mit  geschichtetem 
Pflasterepithel  und  P&pillen  b  ^ubmucOM  /  Ljmphknötcben  /  Lymphainus  c  bmde- 
^ewebige  Schpide  um  das  knolchen  beniin  \ergroßerung  4^facb  reduziert  auf  */,. 
iNacb  DOBROWOLfiKI  94) 

Nerven  des  Kehlkopfes. 

/Naumann  IK^l  hat  zuerst  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes 
einen  netzförmigen  Nervenplexus  beschrieben  und  nahm  entsprechend  den 
damaligen  Anschauungen  sohleifenförmige  Endigung  isolierter  primitiver 
Nervenfasern  an./    (Renedicenti  ^2.) 

I  Verson  stellt  die  allgemein  verbreitete  Ansicht,  die  peripheren 
Nervenverzweigungen  der  Kehlkopfschleimhaut  seien  mit  Ganglienzellen 
ausgestattet,  absolut  in  Abrede.  Dagegen  erscheinen  die  Äste  des  La- 
ryngeus  sup.  und  des  Recurrens  unmittelbar  vor  ihrer  Verzweigung  in 
die  Muskeln  (also  noch  in  der  hinteren  Faserschicht)  mit  zahlreichen 
Ganglienzellen  besetzt.  In  der  hinteren  Faserhaut  der  Trachea  fanden 
sich  bei  Mensch,  Katze  und  Hund  Ganglien  von  rundlich  oblonger  Form, 
mit  dem  größten  Durchmesser  der  Längsachse  parallel.  liei  der  Katze 
mißt  der  quere  Durchmesser  eines  solchen  Ganglions  0,17  mm,  der  Längs- 
durchmesser 0.3!'  mm.  Beim  Menschen  zeigte  ein  nmder  Querschnitt 
0,2  mm  Durchmesser.  Diese  (ianglien  stehen  mit  der  Innervation  der 
organischen  Muskelschicht,  zu  der  sie  Nervenfaserzüge  senden,  in  Zu- 
sammenhang. Dies  beweist  auch  der  Umstand,  daß  die  Ganglien  bei 
den  untersuchten  Haustieren,  bei  denen  die  Muskelschiclit  weit  über  die 
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tritt,  welches  immer  niedriger  wird,  so  daß  seine  Zellen  endlich  kubisch 
aussehen./    (Füchs-Wolfring  pS.) 

Anordnung  der  Drüsen  im  Kehlkopf:  Über  die  Anordnung  der 
Drüsen  im  Kehlkopf  liegen  Einzelangaben  für  zahlreiche  Säugetiere  und 
den  Menschen  (siehe  unten  die  Einzelbesprechung)  vor,  während  allge- 
meine gültige  Aufstellungen  fehlen. 

/Ich  habe  die  Anordnung  der  Drüsen  im  Kchlkoi)f  der  niederen 
Säugetiere  in  den  Hauptzügen  ähnlich  gefunden,  wie  sie  bei  höheren 
Säugetieren  und  beim  Menschen  von  Luschka,  Kanthack,  P.  Heymann 
und  anderen  Autoren  (siehe  unten  Keldkopf,  Mensch)  angenommen  wird. 
So  lassen  sich  bei  den  Monotremen  Glandulae  epiglotticae  und  beider- 
seits (ilandulae  arytaenoideae  unterscheiden.  Auch  die  folgenden  Drüsen- 
gruppen der  Monotremen  lassen  sich  als  Glandulae  aggregatae  anteriores 
und  posteriores  bezeichnen,  wenn  auch  gerade  die  letztere  Gruppe  nicht 
ganz  der  Lage  nach  mit  der  entsprechenden  Gruppe  des  Menschen  über- 
einstimmt. Diese  Drüsenausbildung  hängt  von  den  Raumverhältnissen, 
welche  die  Schleimhaut  im  Kehlkopf  bietet,  ab.  Modifikationen  treffen 
wir  dann  bei  den  Marsupialiern  im  Zusammenhang  mit  Umbildungen  des 
Kehlkopfes.  So  tritt  einmal  an  Stelle  der  Gl.  arjrtaenoideae  der  kaver- 
nöse Körper  (siehe  unten  Marsupialier,  Kehlkopf)  auf.  Ferner  werden 
die  Glandulae  aggregatae  anteriores  und  posteriores  (meine  (iruppen  3 
und  4)  durch  die  Umbildungen  im  Kehlkopfinneren  (Röhre  zur  Schild- 
knorpelblase) teilweise  zum  Schwinden  gebracht  oder  wenigstens  zer- 
sprengt. Die  Drüsenanordnung  bei  Edentaten  (Manis  javanica)  stimmt 
dann  wieder  im  wesentlichen  mit  den  bei  Monotremen  und  höheren 
Säugetieren  bestehenden  überein.  Doch  bestehen  Unterschiede  in  Einzel- 
heiten. So  sitzen  die  Gl.  arytaenoideae  bei  den  Monotremen  dem  Ary- 
taenoid  kappenartig  auf  der  Spitze  und  der  ösophagealen  Kante  auf, 
während  sie  bei  Manis  diesem  Knorpel  medial  anliegen.  Im  ganzen  ge- 
nommen, möchte  ich  nicht  ohne  weiteres  die  einzelnen  Gruppen  der  Kehl- 
kopfdrüsen des  Menschen  und  der  höheren  Säugetiere  von  denen  der 
Monotremen  ableiten,  obwohl  in  der  Anordnung  vielfach  Übereinstimmung 
besteht,  sondern  daran  testhalten,  daß  die  Kehlkopfschleimhaut  zwar  in 
ererbter  Weise  überall  zur  Drüsenbildung  befähigt  ist,  trotzdem  aber 
Drüsen  bald  da,  bald  dort  entstehen  läßt,  je  nachdem  die  Raumverhält- 
nisse und  andere  Bedingungen  eine  Stelle  besonders  disponieren./  (Op- 
PEL  05.) 

/Die  größten  Drüsen  im  Kehlkopf  von  Mensch  und  Katze  finden 
sich    an    der    Basis    der   Epiglottis   und    vor   den    Arytaenoidknorpeln. 
(Faüvel  79.) 

/Drüsen  sind  im  Kehlkopf  der  Haussäugetiere  an  besonderen  Stellen 
in  größeren  Anhäufungen  vorhanden.  Beim  Schwein  fand  sich  eine  Zu- 
sammenhäufung der  Drüsen  am  wenigsten  ausgeprägt. 

Größere  Drüsenanhäufungen  fanden  sich  bei  den  Haussäugetieren; 
an  der  oralen  Kehlkopfdeckelfiäche,  in  der  Plica  ary-epiglottica,  um  die 
Cartilagines  corniculatae  herum,  besonders  an  der  dem  Pharynx  zuge- 
kehrten Fläche,  an  der  ventralen  Plattenfläche  des  Ringknorpels,  am  Ein- 
gang zur  seitlichen  Kehlkopftasche  und  an  der  der  Articulatio  crico-arj- 
taenoidea  entsprechenden  Stelle.  Weniger  zahlreich  finden  sich  Drüsen 
an  der  aboralen  Kehldeckelfläche,  an  den  medialen  Flächen  der  üieß- 
kannenknorpel,  an  der  Stimmfalte  und  in  der  Tiefe  der  seitlichen  Kehl- 
kopftasche. /     (BüROW  OJ.) 
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Tunica  propria. 

Die  Tunica  propria  des  Kehlkopfes  der  Säugetiere  besteht  aus 
Bindegewebe  mit  eingelagerten  elastischen  Fasern.  Letztere  treten 
an  bestimmten  Stellen  in  größeren  Ausammlungen  hervor.  Einmal  macht 
sich  im  Kehlkopf  nach  abwärts  gegen  die  Trachea  zu  an  Stärke  zuneh- 
mend eine  subepitheliale  Schicht  elastischer  Fasern  bemerklich.  Da  die- 
selbe jedoch  in  der  Trachea  selbst  ihre  größte  Mächtigkeit  erreicht,  wird 
dieselbe  besser  im  Abschnitt  Trachea  abgehandelt  Dann  aber  treten  die 
elastischen  Fasern  in  nahe  Beziehungen  zu  dem  die  (irundlage  des 
Stützsystems  bildenden  Skelett  Hören  wir  darüber  Katzenstein  oj. 
/Laüth  jj,  p.  98  und  Toürtüal  46,  p.  95  haben  beschrieben, 
daß  neben  den  Gelenkverbindungen  das  Kehlkopfskelett  ein  Stütz-  und 
Bindemittel  erhält  durch  eine  elastische  Haut,  die  als  Tela  submucosa 
der  Schleimhaut  des  Cavum  laryngis  als  Unterlage  dient.  An  einzelnen 
Stellen  des  Kehlkopfes  ist  das  elastische  Gewebe  bandartig  verdickt, 
diese  in  Form  von  Ligamenten  einherziehenden  Verfilzungen  sind  der 
Conus  elasticus,  das  Ligamentum  vocale  und  das  Ligamentum  ventri- 
culare.  Man  hat  diese  Bänder  auch  die  inneren  Bänder  des  Kehlkopfes 
genannt  und  Henle  (Lehrbuch  der  Anatomie)  hat  diese  Verhältnisse 
eingebend  (makroskopisch)  beim  Menschen  (siehe  unten:  Bänder  des 
menschlichen  Kehlkopfes)  beschrieben. 

Eine  neuere  Untersuchung  der  Anordnung  der  elastischen  Fasern 
im  Kehlkopf  des  Menschen  und  verschiedener  Säugetiere  (Ratte,  Katze) 
wurde  von  Katzenstein  gegeben.    Auf  die  Einzelheiten  jener  eingehen- 
den Schilderung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  hervorzuheben  aber 
ist  daß  Katzenstein  neben  der  Detailschilderung  stets  die  Beziehungen 
der  verschiedenen  Fasern  und  damit  ihre  Wirkung  als  Ganzes  im  Auge 
behält,  eine  Auffassung,  für  welche  bereits  von  Henle  (allerdings  mehr 
makroskopisch)  der  Grund  gelegt  wurde.    Auch  die  vorhandene  Literatur 
über  die  elastischen  Fasern  des  Kehlkopfes  berücksichtigt  Katzenstein. 
Er  untersuchte  die  Anordnung  des  elastischen  Gewebes  im  Kehlkopfe 
im  allgemeinen,  sowie  besonders  in  den  Bändern,  welche  die  Kehlkopf- 
und    Luftröhrenknorpel   verbinden,   namentlich   auch   auf   den    Schultern 
Reinkes  stehend,   in   Rücksicht  auf  die  funktionelle   Struktur   und  die 
Funktion  der  Stimmhppen.    Eine  besonders  eingehende  Schilderung  er- 
fahren die  elastischen  Fasern  der  sog.  inneren  Bänder  des  Kehlkopfes, 
nämlich  des  Conus  elasticus,   des  Ligamentum  vocale  und  des  Ligamen- 
tum ventriculare.    Dabei  wird  auch  ein  von  C.  Mayer  182C  und  C.  Ger- 
hardt 1860  beschriebener,  an  der  Anheftungsstelle  der  Stimmlippen,  an 
der  Cartilago  thyreoidea  eingeschalteter,  auf  Horizontalschnitten  dreieckiger 
Knorpel  abgehandelt,  dessen  histologische  und  funktionelle  Struktur  für 
die  Bewegung  der  Stimmlippen  von  Bedeutung  zu  sein  scheint.     Diesen 
Faserknorpelwulst,  der  beim  Menschen  in  seiner  Form  reduziert  ist,  der 
in  ähnlicher  Weise  aufgebaut  ist,  wie  der  Processus  vocalis  posterior  und 
der  die  P'unktionen  eines  Processus  vocalis  anterior  zu  erfüllen  hat, 
hält  Katzenstein  für  gerechtfertigt,  auch  so  zu  nennen,  wie  dies  Ger- 
hardt schon  im  Jahre  1800   vorgeschlagen  hat.     Auch  bei  den  unter- 
suchten Nagetieren   und  Raubtieren,   nämlich   der  Ratte   und   der  Katze, 
konstatiert  Katzenstein,  daß  sich  in  den  hyalinen  Thyreoidknorpel  ein 
elastisches  keilförmiges  Knorpelstück  einschiebt,  das  als  Processus  vocalis 
anterior  wirkt.     Mit  den  durch  Reinke  begründeten  und  durch  Katzen- 
stein erweiterten  Kenntnissen  von  der  funktionellen  Struktur  der  Stimm- 
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zwischen  die  Epitlielzellen  ziehende,  varicöse  Ästchen  ausgehen,  die  bald 
tiefer  im  Epithel,  bald  höher  gegen  die  Oberfläche  hin  mit  frei  auslau- 
fenden Endästen  endigen;  einige  dieser  Endäste  gelangen  sogar  bis  in 
die  äußerste  Zellenschicht  und  scheinen  zuweilen  die  Oberfläche  zu  er- 
reichen. Was  die  Endknosi)en  der  Epiglottisschleimhaut  betriift,  so  findet 
man  ganz  denselben  Bau  wie  in  den  Endknospen  der  Zungenpapillen 
(siehe  dieses  Lehrbuch,  Teil  III).  Kein  direkter  Zusammenhang  der  Ner- 
venfasern mit  den  Zellen  ist  vorhanden,  sondern  die  Nervenfasern  enden 
alle  mit  freien  Spitzen  auslaufend./    (Retziüs  g2.) 

j  FusARi  untersuchte  die  Nerven  der  Larynxschleimhaut  beim  Hunde- 
fötus und  bei  Mus  decumanus  var.  alba,  ferner  bei  neugeborenen  Hunden 
und  Katzen.  Er  findet,  daß  sich  in  der  ganzen  Larynxschleimhaut  ein 
sehr  komplizierter  Nervenplexus  unter  dem  Epithel  findet,  in  welchem  nicht 
nur  die  kleinen  Nervenbündel,  sondern  auch  jede  der  Fasern  anastomo- 
sieren,  sich  netzförmig  verflechten  und  sich  mit  zahlreichen  Nervenzellen 
in  Beziehung  setzen.  Im  Niveau  der  wahren  Glottis  sind  die  Fasern  am 
zahlreichsten  und  dichtesten.  Von  dem  erwähnten  Nervennetz,  besonders 
von  den  nervösen  Elementen,  welche  sich  in  demselben  eingeschaltet 
finden,  ziehen  Nervenfasern  gegen  das  Epithel  und  dringen,  sich  ver- 
zweigend, zwischen  die  Epithelzellen  ein.  Die  Ramifikation  ist  ziemlich 
typisch,  sie  vollzieht  sich  am  öftesten  unter  spitzem  Winkel,  sie  ist  dicho- 
tomisch,  und  so  entstehen  kleine  Bündel  oder  Büschel  von  sehr  dünnen 
Fasern,  welche  das  Aussehen  von  feinen  Punktierungen  haben,  welche 
wenigstens  zum  Teil  die  freie  Oberfläche  erreichen./    (Füsari  ^4.) 

Die  eingehenden   Untersuchungen  Ploschkos   ergaben  folgendes: 

I.  Epiglottis:  /Die  Nervenendapparate  der  Epiglottis  der  Säuge- 
tiere liegen  entweder  a)  subepithelial  oder  b)  intraepithelial. 

Die  subepithelialen  Nervenendigungen  erscheinen  1)  als  End- 
bäumchen,   2)  als  Endknäuel  und  3)  als  perizelluläre  Nervenendigungen. 

Die  Endbäumchen  (siehe  Fig.  1(54  und  165)  entspringen  immer  aus 
myelinhaltigen  Nervenfasern.  Die  Zahl  dieser  Endbäumchen  ist  an  der 
unteren  Epiglottisfläche  eine  sehr  bedeutende.  Die  Nervenendknäuel  sind 
möglicherweise  identisch  mit  den  von  Krause  und  Lindemann  beschrie- 
benen Endkolben.  Sie  sind  kugelrund  und  entspringen  wie  die  End- 
bäumchen aus  myelinhaltigen  Nervenfasern  und  sitzen  häufig  an  den 
Zweigen  desselben  Baumes,  der  die  Endbüschel  trägt.  Die  dritte  Form 
der  subepithelialen  Nervenendigungen  ist  selten  und  besteht  aus  einer 
Ansammlung  von  Rundzellen,  an  welche  eine  myelinhaltige  Nervenfaser 
herantritt. 

Die  intraepithelialen  Nervenendigungen  in  der  unteren  Lamelle 
der  Epiglottis  präsentieren  sich  1)  als  feine  variköse  Fäden,  die  aus  dem 
subei)ithelialen  Plexus  blasser  Nervenfasern  entspringen  und  zwischen  den 
Ejjithelien  sehr  gewunden  verlaufen,  um  in  verschiedener  Höhe  frei  zu 
endigen.  Von  der  Fläche  gesehen,  bilden  sie  einen  engmaschigen  Plexus 
sehr  feiner  Fäden.  2)  Eine  zweite  Form  intraepithelialer  Nervenendigungen 
besteht  aus  dickeren  varikösen  Nervenfäden,  die  aus  einer  myelinhaltigen 
Nervenfaser  entspringen  (siehe  Fig.  \iW))  und  büsclielförmig  auseinander 
fahren,  indem  sie  ziemlich  geradlinig  im  Epithel  aufsteigen,  sie  endigen 
in  den  oberflächlichen  Epithelschichten  knopfförmig  und  unterscheiden 
sich  somit  von  der  ersten  Form  sowohl  durch  ihren  Verlauf  im  Epithel, 
als  durch  ihren  Ursprung  aus  myelinhaltigen  Nervenfasern.  Die  dickeren, 
büschelförmig  angeordneten  Nervenfäden  sind  viel  weniger  zalilreich  als 
die  dünneren  plexiformen.     H)  Eine  dritte  Form  intraepithelialer  Nerven- 
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endigiingen  präsentiert  sich  als  perizellulärer  Fadenapparat.  Dünne,  ziem- 
lich glatte  Nervenfäden  dringen  aus  dem  subepitlielialen  Plexus  ins  Epi- 
thel ein,  teilen  sich  jedoch  in  den  tieferen  Schichten,  indem  sie  an  den 
basalen  Epithelzellen  als  vielfach  gewundene,  variköse  Fäden  ihr  Ende 
finden.  4)  Intraepitheliale  Nervenendigungen  in  den  becherförmigen  Or- 
ganen. Methylenblaupräparate  zeigen,  daß  an  die  Becher  myelinhaltige 
und  blasse  Nervenfasern  herantreten.  Dementsprechend  findet  man  an 
und  in  den  Bechern  verschiedene  Nervenendigungen:  a)  die  JoBERTsche 
Platte  oder  Cupula  Lenhoss^ks,  die  aus  stark  varikösen,  kurzen  Fäden 
besteht,  b)  axiale  Endbäumchen,  deren  Terminalfäden  die  Geschmacks- 
zellen umspinnen,  und  c)  peri- 


zelluläre Fäden,  die  den  Deck- 
zellen angehören. 

4  a  entspricht  den  sub- 
epithelialen Endbäumchen,  4  b 
den  intraepithelialenEndbäum- 
chen,  4c  entsprechen  den  inter- 
epithelialen, gewunden, 
plexusartig  verlaufenden  Ner- 
venfäden  des  Deckepithels  und 
entspringen,  wie  diese,  aus 
dem  subepithelialen,  fibrillären 
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Fig.  164. 
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Fig.  164.  Epig'lottU  von  der  Hatte.  Hinterfläche.  Subepitheliales  End- 
bäumchen. Zeis«  D.  4.  Schnitt präparat  aus  Formalin  nach  vorheriger  Fixierung 
der  NervenfärbuDg  mit  pikrins.  Aramon.     (Nach  Ploschko  97.) 

Fig.  165.  Epiglottifl  vom  Kanlndien.  Subepitheliales  Endbäumchen. 
Flachenpräparat.    Methylenblau«  pikrins.  Ammon.    Zeiss  D.  4.    (Nach  Ploschko  97.) 

^%-  ^66-  Bpig'lottU  eines  Knndee.  Schnitt.  Fixierung  in  Formalin  nach 
Fixierung  der  Nervenfärbung  mit  Pikrokarmin.  Intraepitheliale  Endbäumchen  b,  die 
aus  myelinhaltigen  Nervenfasern  enti*pringen.  Becherförmige  Organe  c  mit  Cupula 
und  heran tretenaen  myelinhaltigen  Fasern.  Subepiihelialer  Plexus  variköser  Fäden  <7, 
die  in  das  Epithel  eindringen.    Zeiss,  homog.  Imm.  2,0,  Ok.  2.    (Nach  Ploschko  97.) 

Fig.  167.  Trachea,  vom  Kund.  Perizelluläre  Nervenendigungen  an  den 
Wimperzellen.     Zeiss,  homog.  Imm.  2,0,  Ok.  6.     (Nach  Plohchko  97) 
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Plexus,  wälirend  die  Fäden  derCupula  und  des  axialen  Endbäuniciien^ 
mit  myelinhaltigen  Nervenfasern  zusammenhängen. 

II.  Ijarynx:  Die  Innervation  des  Larynx  ist  der  der  Epi^otti^ 
nhnlicii.  man  findet  auch  hier  einen  tiefliegenden  und  einen  oberfläch- 
lichen Plexus.  In  dem  ersteren  sin<l  Ganglien  eingestreut.  Die  Li^- 
menta  art'-epiglottica  sind  ebenso  reich  innerviert,  wie  die  untere  Lamelle 
der  Epigtottis.  Man  findet  hier  in  großer  Anzahl  siibepitheliale  Knd- 
bäumdien,  Nervenendkn&uel  und  Becher,  sowie  intraepitheliaie  Nenen- 
fSden.  Dasselbe  gilt  ffir  die  Schleimhaut,  welche  die  Ar)'taenoidknor|>el 
bedeckt.  In  den  oberen  Stimmbändern  fanden  sich  sowohl  Becher.  »1> 
subepitheliale  Endbäumchen  und  intraepitheliaie  Nervenfäden.  Perizellu- 
läre Endapparate  an  den  Basalzellen  wurden  hier  vermißt.  Der  Sinus 
Morgagni!  enthält,  abgesehen  von  dem  in  der  Tiefe  liegenden  Nerven- 
plexus,  nur  intraepitheliale  Nervenfäden.  Becher  und  subepitheliale  Enil- 
bäumchen  fehlen.  Die  unteren  Stimmbänder  enthalten  intraepitlieliaie 
Nervenfäden  und  Becher,  subepitheliale  Nervenendigungen  wurden  ver- 
mißt. Unterhalb  der  Stimmbänder  fanden  sich  im  Kehlkopf  weder  suh- 
epitheliale  Endbäumchen  noch  Becher,  hingegen  zeigten  die  zahlreichen 
intraepithelialen  Nervenfäden  ein  höchst  inter- 
essantes \'erhaiten.  Im  Flimmerepithel  fasern 
sich  dünne  Fibrillenbündel  auf,  wobei  die  ein- 
zelnen Nervenfällen  verschiedene  Richtungen  ein- 
schlagen ;  die  einen  verlaufen  mehr  weniger  hori- 
zontal und  verflechten  sich  mit  den  Nachhar- 
föden,  die  anderen  steigen  aus  tler  Tiefe  de^ 
Epithels  gegen  die  übertfäche,  wo  sie  umbiegen 
und  unterhalb  der  Cilien  in  ein  variköses  EndsliVk 


Fig.   16».     Ob« 
Sinneszelle  im  £pill)el  mit  umspinnenden  Nerrenßden. 
''  Metbvlenblau — Pikrin^Fonnalin — Schnitt.  Zet«e.  hom. 

•".  _ -  Iram.'Z.O.  Ok.  4.    (Nach  Pi.oschko  97) 

auslaufen,  das  dem  cilien  tragenden  Ende  der  Zylinilerzellen  bogen-  oiler 
kreisförmig  anliegt  (siehe  Fig.  lt>7).  Dadurch  entsteht  an  Schnitiprfi- 
paraten  ein  kontinuierliches  System  von  stark  varikösen  Fäden,  die  alle 
so  ziemlich  in  einem  Niveau  mit  dem  cilientragenden  Basalsaum  li^en. 

\on  früheren  Autoren  wurden  bereits  in  der  Epiglottis  Stiftjellen 
beschrieben,  die  sowohl  in  dem  pflasterfSrmigeu,  als  in  dem  flimmernden 
Larynxepithel  zerstreut  vorkommen.  Diese  Zellen  entsprechen  ihrer  Form 
nach  vollkommen  den  axialen  Stiftzelten  der  Schmeckbecher  und  sind 
auch,  wie  diese,  von  feinen  NervenfJUlen  umsponnen  (siehe  Fig.  Itii*!. 

III.  Ganglien  der  Epiglottis,  des  Larynx  und  der  Trachea.  Die- 
selben sind  sehr  zaldreich  und  von  wechselnder  (iröße.  Sowohl  die  ver- 
einzelt vorkommenden  als  die  gehäuften  Nervenzellen  sind  multipolar  und 
lassen  in  günstigen  Fällen  neben  den  Dendriten  einen  Achsenzylinder- 
fortsatz  unterscheiden.  Sie  gehören  alle  zum  sympathischen  Tyi)U8.  In 
jedem  mikrosko|nschen  tianglion  der  Trachealwand  kann  man  neben  den 
Nenenzeilen  dreierlei  Nenenfasern  unterscheiden: 

1.  Breite  myelinhaltige  Nervenfasern,  welche  das  Ganglion  nur  pas- 
sieren. Sic  sind  sensibler  Natur  und  laufen  in  Endbäumchen  aus.  die 
sowohl  in  der  glatten  Muskulatur  als  in  der  Schleimhaut  liegen. 
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2.  Eine  zweite  Kategorie  von  Nervenfasern  entspringt  in  den  Gan- 
glien und  unterscheidet  sich  von  den  Fasern  der  ersten  Kategorie  sehr 
scharf  dadurch,  daß  sie  niemals  eine  Myelinscheide  besitzen. 

3.  Eine  dritte  Kategorie  von  Nervenfasern  endigt  im  Ganglion  und 
zwar  in  Form  von  perizellulären  Endapparaten.  Es  sind  dünne  myelin- 
haltige oder  blasse  Nervenfasern./    (Ploschko  p^.) 

Epiglottis. 

Von  der  Epiglottis  war  bereits  im  III.  Bande  dieses  Lehrbuches, 
p.  470—472  die  Rede.  Doch  handelte  es  sich  dort  nur  um  die  auch 
der  Epiglottis  zukommenden  Epithelknospen,  deren  Schilderung  sich  nur 
schwer  von  der  Darstellung  der  Knospen  der  Mundhöhle  hätte  trennen 
lassen.  Im  übrigen  gehört  die  Epiglottis  entschieden  zum  Kehlkopf,  wie 
dies  auch  andere  Autoren  annehmen  und  wie  dies  z.  B.  aus  folgenden 
Worten  Kiamils  hervorgeht. 

/Es  scheint  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Ent- 
wicklung des  Kehldeckels  und  des  Kehlkopfes  a  priori  so  ziemlich  sicher- 
gestellt zu  sein,  daß  die  Struktur  beider  (lebilde  dieselbe  sein  muß,  da 
sie  bei  ihrem  Aufbaue  aus  dem  gleichen  Substrate  im  Embryonalleibe 
gebildet  werden  (Reichert,  Kölliker,  Schenk)./    (Kiamil  7^.) 

/Nach  GÖPPERT  ist  die  Epiglottis  schon  sehr  frühzeitig  in  der 
Vorfahrenreihe  der  Säuger  aufgetreten  und  läßt  sich  mit  der  Epiglottis 
der  Saurier  vergleichen.  Die  Epiglottis  ist  aber  kein  gemeinsamer  Be- 
sitz aller  Saurier,  sondern  offenbar  in  den  verschiedenen  Abteilungen 
selbständig  erworben  und  läßt  sich  schon  aus  diesem  Grunde  mit  der 
Säugerepiglottis  nicht  wirklich  homologisieren,  denn  mit  keiner  Ordnung 
der  Saurier  besitzen  die  Säuger  direkte  genetische  Verbindung.  Die 
Plicae  ary-epiglotticae  der  Säuger  sind  homolog  den  Falten,  weiche  seit- 
lich den  Aditus  laryngis  der  Amphibien  und  Reptilien  begrenzen  (Plicae 
arytaenoideae).  /    (Göppert  o/.) 

Die  Epiglottis  besteht  aus  einem  Grundgewebe  bindegewebiger  Natur, 
in  welchem  ein  elastischer  Knorpel  (als  solcher  erscheint  er  schon  bei 
den  niedersten  Säugetieren)  als  stützendes  Element  die  Hauptrolle  spielt. 
Überkleidet  wird  die  Epiglottis  von  einem  Epithel,  von  dem  rege  Drtisen- 
bildnng  ausgeht. 

/Die  Submucosa  enthält  beim  Schaf  an  der  Basis  der  Epiglottis 
ganze  Lagen  Fettes./    (Süssdorf  in  Ellenberger  4^.) 

Während  das  Epithel  der  der  Mundhöhle  zugekehrten  Seite  der 
Epiglottis  den  Charakter  des  Epithels  der  Mundhöhle  und  des  Schlundes 
zeigt,  wechselt  das  Epithel  der  Kehlkopfseite  der  Epiglottis  in  seiner 
Beschaffenheit,  wobei  geschichtetes  Pllasterepithel  dem  flimmernden  Zy- 
linderepithel gegenüber  prävaliert.  An  einigen  der  von  mir  unten  (bei 
Besprechung  des  Kehlkopfes  der  Säugetiere  im  einzelnen)  wiedergegebenen 
Rekonstruktionsfiguren  ist  auch  die  Verteilung  der  beiden  Epithelarten 
auf  der  laryngealen  Epiglottisfläche  zu  ersehen. 

Drüsen  der  Epiglottis.  Der  Reichtum  der  Drüsen  der  Epiglottis 
ist  ein  wechselnder.  Bei  manchen  Säugetieren  nur  an  der  Basis  der 
Epiglottis  vorhanden,  durchwachsen  sie  bei  anderen  das  ganze  Organ,  so 
namentlich  auch  den  Epiglottisknorpel. 

/  Die  V^ergleichung  der  mannigfachen  Zustände  der  Drüsen  in  ihrem 
Verhalten  zum  Knori)el  lehrt,  daß  es  sich  hier  um  eine  Zerstörung  des 
letzteren  durch  die  von  der  Schleimhaut  her  in  ihn  eindringenden  Drüsen 
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handelt  un^  nicht  um  eine  Entstehung  von  Knorpelgewebe  in  den  Zwischen- 
räumen der  Drüsen./    (Geoenbaur  ^j.) 

Aas  den  wiedergegebenen  GEOENBAURschen  Figuren  (siebe  Fig.  lOli 
bis  172)  ist  zu  ersehen,  daß  die  DrUsenanhäufung,  welche  Geqekbaur 


Fig.  169. 


Fig    1~U 


Fig.  16U.  XaUkoyf  tml  lltia  daotutuuiiu.  Querecbnitt.  l  Kehlkopf «in^ng. 
/  Fauce».  f"inu8  iiiriloniiis.  fip  Wandung  der  Pharyngo- nasal -Tasthe  mit  Muskelschichi, 
Tk  Schild k norpel ,  £/>  Kpigloltis.  £i-  E|>iglot!isknorpel.  (Nach  Get.enbacR  9' 
RcheinatiAiert.) 

Fig.  170.  Kahlkopf  tok  Kbb  dsoniBuiua.  Querachniit  aus  einer  tiefprn 
Region.  7A  Bt:hiliiknor])el,  £/•  Epiglottis,  £i  Epiglotlisknorpel,  pp  Wandung  der 
Pharyngo-nasal-Tasfhe  mit  Muskel.schicht,  f/  l)ni>t'n.  <ir  Sdileimhaiil  über  den  S^iell- 
knorpeln.     (Xach  GEf;KXHAUH  92  «ohemsiLsim. ) 

Fig.  171.  Kahlkopf  von  Sliiiiolophiia  hlppoaideroB.  Qnernchnitl  aus  dirr 
vorderen  Hälft«.  A'  FragnienU'  dra  Kpiglotliakiiorpcl«,  Ap  Epiglotti».  /  Faiices,  Sinu» 
piriforniit,  gl  Drüsen,   7A  ^■hildknorpei.     (Nach  GFi;KNBAUIt  (>.?  echematisiert.) 

Fig.  172.  Zpiflottia  und  Sehildknorpsl  von  ^pas  ouilonlns.  Qner- 
Bcbnitt.  TA  Schildknorpcl.  £i-  p:piglotti"kn(.r]iei,  J^p  Epiglottis,  i'/  nriiscn.  (Nach 
UBGEKUAVR  92  scheniatisicrt.j 
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im  Auge  hat,  in  erster  Linie  im  angewachsenen  Teil  der  Epiglottis  liegt, 
während  der  freie  Teil  der  Epiglottis  (vergl.  darüber  meine  unten  folgen- 
den Originalfiguren)  wesentlich  ärmer  an  Drüsen  ist  Übrigens  fehlen 
die  Drüsen  bei  zahlreichen  der  von  mir  untersuchten  Tiere  (z.  B.  Echidna, 
Phascolarctus  cinereus,  Sciurus  vulgaris,  Canis  familiaris,  Erinaceus  euro- 
paeus  und  verschiedenen  Chiropteren)  auch  im  freien  Teil  der  Epiglottis 
nicht,  wie  ich  unten  an  Abbildungen  zeigen  werde. 

/  Betrefifend  die  häufige  Durchbrechung  des  Epiglottisknorpel  durch 
Drüsen  bei  zahlreichen  Wirbeltieren,  welche  mit  einer  Auflösung  dieses 
Knorpels  verbunden  ist  vergl.  besonders  die  Arbeit  von  Göppert  94a.j 
(GÖPPERT  94  a^ 

Knorpel  der  Epiglottis.  Wir  dürfen  heute  mit  Sicherheit  annehmen, 
daß  bei  den  heute  lebenden  Säugetieren  im  allgemeinen,  so  vor  allem 
bei  deren  niedersten  Typen  den  Monotremen  und  Marsupialiern  der  Epi- 
glottisknorpel ein  elastischer  Knorpel  ist  Solange  die  vergleichende  Ana- 
tomie (deren  ältere  makroskopische  Richtung)  letzteres  verkannte,  wurden 
an  das  Fehlen  des  elastischen  Knorpels  bei  den  niederen  Säugetieren 
allerhand  Folgerungen  geknüpft.  Dies  gab  dann  Anlaß,  daß  die  Verhält- 
nisse genauer  untersucht  und  richtiggestellt  wurden.  Wenn  nun  auch 
in  der  Epiglottis  mancher  Säugetiere  (einzelner  Chiropteren  und  Lemuren) 
elastische  Fasern  heute  fehlen  mögen,  so  können  dieselben  doch  früher 
vorhanden  gewesen  sein.  Mag  die  Entstehung  des  elastischen  Knorpels 
gewesen  sein,  wie  sie  will,  nichts  zwingt  uns,  anzunehmen,  daß  jeder  der 
elastischen  Fasern  heute  ermangelnde  Knorpel  stets  derselben  ermangelt 
habe.  Der  Umstand  aber,  daß  in  allen  Säugetiergruppen  und  in  den 
niedersten  ausschließlich,  dem  Epiglottisknorpel  elastische  Fasern  zu- 
kommen, muß  uns  veranlassen,  letzteres  Verhdten  für  typisch  zu  halten 
und  Abweichungen  davon,  wie  sie  manche,  unter  ganz  besonderen  Lebens- 
bedingungen stehende  Formen  zeigen,  für  sekundär  abgeändert  zu  betrachten. 

/Die  Vergleichung  der  verschiedenen  von  Gegenbaur  am  Epi- 
glottisknorpel dargestellten  Befunde  untereinander  ließ  Gegenbaur  an 
eine  Umwandlung  des  Knorpels  nach  den  höheren  Abteilungen  denken, 
denn  der  zweifellose  Hyalinknorpel  erhält  sich  nur  bei  den  Monotremen 
(bei  welchen  Gegenbaur  damals  irrtümlich  elastischen  Knorpel  vermißte); 
bei  Marsupialiern  ist  die  elastische  Veränderung  bereits  verbreitet,  aber 
bei  Prosimiern  erscheint  auch  der  Beginn  einer  Umwandlung  in  der 
Interzellularsubstanz  noch  vorhanden  und  läßt  schließen,  daß  auch  bei 
den  Placentaliern  der  Hyalinknorpel  den  Ausgangspunkt  vorstellt  Der 
Knorpel  der  Epiglottis  ist  somit  phylogenetisch  aus  einem  hyalinen  Zu- 
stande hervorgegangen  und  hat  erst  bei  den  echten  Mammalia  die  Modi- 
fikation in  elastischen  Knorpel  erworben,  während  er  bei  den  promam- 
malen  Monotremen  den  primitiven  Gewebszustand  auch  beim  ausgewach- 
senen Tiere  beibehält/    (Gegenbaur  92,) 

/Bei  der  Bildung  der  elastischen  Fasern  in  der  Epiglottis  des 
Schafes  und  des  Pferdes,  ebenso  im  Ligamentum  cervicale  des  Pferdes 
bilden  sich  die  Zellen,  welche  ursprünglich  diese  Organe  zusammen- 
setzen, allmählich  in  Fibrillen  um,  während  ihr  Kern  schwindet  Die- 
jenigen Autoren,  welche  angeben,  daß  der  Netzknorpel  ursprünglich 
hyaliner  Knorpel  ist,  haben  diese  ersten  Stadien  nicht  beachtet  welche 
die  späteren  erst  verständlich  machen./    (Loisel  gj,) 

/Bei  Stenops  tardigradus  und  Stenops  gracilis  v.  d.  Hoev.  besteht 
der  gesamte  Epiglottisknorpel  aus  hyalinem  Knorpel.    Elastische  Fasern 

l.<obrb.  d.  vergl.  mikrosk.  Anat.  d.  Wirbelt.    VI.  2b 
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fehlen  ihm  gänzlich.  Nur  durch  die  sp&rliche  Entfaltung  seiner  Inter- 
zellularsubgtanz  unterscheidet  er  sich  von  dem  Knorpelgewebe  der  Ai)- 
taenoide. 

Bei  Hapale  besteht  der  gesamte  Epiglottisknorpel  aus  Hyalinknorpel 
ohne  elastische  Fasern./    (Göppert  9^«.) 

/  Doch  sagt  (jöppERT  nichts  Qber  die  Methode,  nach  welcher  obiger 
Itefund  gewonnen  wurde.  Das  verbesserte  Orceünverfahren  ünhas  wunle 
erst  18flö  veröffentlicht./     (Grosser  00a.) 

I  An  Stelle  von  Teilen  des  Epiglottisknorpels  hat  Göppert  wieder- 
holt (Myrmecophaga,  Hund,  Lemur)  Fettzellen  gefunden./  (Göppert  g^a.) 
I  Bei  den  von  Grosser  untersuchten  V'espertilionidae  ist  die  Epi- 
glottis  fäserknorpelig  und  von  zahlreichen  Schleimdrüsen  durchsetzt,  sie 
ist  an  ihrer  Basis  deutlich  paarig. 

Bei  den  Rliinolophidae  besteht  die  Epiglottis  aus  hyalinem  Fett- 
knorpel.    Gegengaur  hat  diese  hyaline  Epiglottis  von  Rhinolophus  hip- 

posideros  neben  der  der 
^^i;;^-  "  _  T   .  ^  Monotrenien     als    Bei- 

i-piele  eines  primären 
\'erha)tens  des  Organs 
angeführt.  Symi.s'gton 
bat  gegen  diese  Angabe 
ü  berMonotremen  Willer- 
spruch erhoben  und  be- 
hauptet,  daß    die    Epi- 


■\\- 


Fig.  IT:).  BplfflottU  T<m 
Onlthtnrliyikohna.  Stück 
eini«  Querschnittes  durch 
die  Bnsis  des  KpigloUis- 
knorpela.  Die  Einzelheiten 
sind  bei  TÜOfacher  Vergr. 
cing»eichiiel.  Orceinpräp«- 
rat.  Fibrilleufreie  Stelle 
1       .'  neben  fibri  neureichen  Teilen. 

-^^V:»^-  VergröaerungrjOOfach.(N»oh 

--  -   -;r  GÖPPERT  Ol.) 

glottis  derselben  schon  bei  Färbung  mit  Pikrinsäure-Säurefuchsin-Essigsäure, 
besonders  aber  deutlich  mit  Orcein  elastische  Fasern  erkennen  lasse.  Da 
nun  der  elastische  Knorpel  nach  Spuler  95  eine  eigentümliche,  von  der 
ries  Hyalinknorpels  verschiedene  Genese  hat,  so  bestreitet  Symington 
die  morphologische  Gleichwertigkeit  beider  Knorpelarten  und  greift  damit 
Geoembaurs  Hypothese  über  die  Bildung  der  Epiglottis  aus  dem  Kie- 
menskelett an.  Mit  Rücksicht  darauf,  war  es  nun  interessant,  auch  die 
zweite  Stütze  der  GEQENBAURscbcn  Anschauung,  Rhinolophus,  mittelst 
der  OrceYnmethode,  die  zurzeit,  als  (iEOENBAURS  Abhandlung  erschien, 
noch  kaum  bekannt  war,  zu  untersuchen.  Da  ergibt  sich,  daß  die  Epi- 
glottis auch  mit  dieser  Färbung  niemals  elastische  Fasern  zeigt.  Im 
.1  ugendzustand  besteht  sie  aus  gewöhnlichem  Hyalinknorpel,  später  aus 
einer  Abart  des,selbcn,  aus  Fetlknorpel,  in  welchem  sich  der  dünne  proto- 
plasmatische Wandbeleg  der  Zellräume  mit  Orcein  ziemlich  intensiv  iSrbt, 
während  die  (irundsubstanz  ganz  hell  bleibt  (da.sselbe  Resultat  ergibt  die 
Färbung  mit  Weiqerts  Fuchsin -Resorcin).  Selbst  wenn  also  die  Epi- 
'  glottis  <ler  Monotremen  elastischer  Knorpel  ist,  so  fällt  doch  mit  dem 
Nachweise  auch   nur  einer    hyalinen   Räugerepiglottis  Syuikotoms  Ein- 
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wand  gegen  Gegenbaurs  Theorie;  denn  daß  die  Epiglottis  der  Rhino- 
lophiden  der  anderer  Säuger  nicht  homolog  sei,  ist  wohl  undenkbar. 

Gegenbaur  erwähnt  für  die  Epiglottis  von  Rhinolophus  hipposideros 
das  Fehlen  eines  deutlichen  Perichondriums  an  den  fragmentieiten  Teilen 
des  Knorpels  und  sieht  darin  ein  rückgebildetes  Organ.  Nach  Grosser 
bezieht  sich  dies  nur  auf  den  Körper,  nicht  auf  die  Randpartien  der  Epi- 
glottis, wo  auch  ein  deutliches  Perichondrium  mit  reichlichen  elastischen 
Fasern  vorhanden  ist/    (Grosser  ooa) 

/Auch  in  einer  weiteren  Arbeit  betont  Grosser,  daß  in  der  Epi- 
glottis der  Rhinolophiden  nach  Färbung  mit  OrceXn  und  mit  Weigerts 
Fuchsin-Resorcin  elastisches  Gewebe  nicht  nachzuweisen  ist,  wodurch 
nach  Grosser  die  Einwände  Symikgtons  gegen  Gegenbaurs  Ableitung 
der  Epiglottis  aus  dem  Kiemenskelette  hinfallig  werden.  /  (Grosser  oo  b.) 

/In  der  Epiglottis  liegt  bei  Chiromys  madagascarensis  eine  Modi- 
fikation des  Knorpels  vor,  die  sich  am  passendsten  durch  die  Bezeichnung 
Fettknorpel  charakterisieren  läßt;  ebenso  bei  Lemur  varius.  Zücker- 
KANDL  hält  für  zweifellos,  daß  der  eigentümliche  Bau  der  Epiglottis  bei 
Chiromys  und  Lemur  varius  eine  sekundäre,  aus  einer  Metamorphose  des 
ursprünglich  hyalinen  Kehldeckelknorpels  hervorgegangene  Bildung  dar- 
stellt (ähnlich  verhält  sich  der  Epiglottisknorpel  der  Ratte  nach  Leydig 
und  der  Unterzungenknorpel   von  Stenops  gracilis    nach   Gegenbaur./ 

(ZUCKERKANDL    OO.) 

/Bei  Ornithorhynchus  finden  sich  in  allen  Teilen  des  Knorpels,  also 
auch  an  der  Basis  elastische  Fasern  (siehe  Fig.  173).  Die  Knorpelzellen 
liegen  ziemlich  weit  auseinander.  Die  in  der  Grundsubstanz  liegenden 
elastischen  Fasern  bilden  vielfach  ungemein  dichte  Netze.  Dicke  Fasern 
verzweigen  sich  oft  in  höchst  zierlicher  Weise  und  nehmen  Anteil  an 
(Jeni  Aufbaue  des  Netzes.  Besonders  auffallend  sind  starke  Fibrillen, 
die,  von  der  V^order-  gegen  die  Hinterfläche  verlaufend,  fast  die  ganze 
Dicke  des  Knorpels  durchsetzen.  Neben  diesen  Stellen  finden  sich  andere, 
die  nur  vereinzelte  elastische  Fibrillen  aufweisen,  und  endlich  solche,  in 
denen  die  hyaline  Grundsubstanz  frei  von  elastischen  Fibrillen  ist,  p]s 
bestehen  also  alle  Übergänge  zwischen  elastischem  und  hyalinem  Knorpel. 
Die  letzteren  treten  gegen  die  elastischen  stark  zurück. 

Bei  Echidna  (siehe  Fig.  174)  sind,  wie  Gegenbaur  angegeben  hat, 
die  Elemente  des  Knorpels  in  Säulen  angeordnet,  die  zur  Vorderfläche 
senkrecht  stehen.  Die  (Jrundsubstanz  ist  nun  an  vielen  Stellen  ungemein 
(licht  von  elastischen  Fasern  durchsetzt.  Das  ist  namentlich  in  den  Rand- 
partien und  nahe  der  Vorder-  und  Hinterfläche  der  Fall,  auch  in  den 
zentralen  Teilen  besteht  vielfach  ausgesprochen  elastischer  Knorpel,  die 
paarigen  Fortsätze  machen  hiervon  keine  Ausnahme.  Zahlreiche  Stellen 
besitzen  aber  wenige  oder  gar  keine  elastischen  Fasern,  so  namentlich  die 
quergestellten  Wände  zwischen  den  einzelnen  Zellen.  Auch  bei  Echidna 
verlaufen  viele  Fasern  gestreckt  von  der  Vorder-  zur  Hinterfläche. 

Bei  Marsupialiern  ist  der  Epiglottisknorpel  als  elastisch  bereits 
durch  Gegenbaur  geschildert 

Bei  Placentaliern  fiel  Göppert  den  Monotremen  gegenüber  auf, 
daß  die  elastischen  Fasern  viel  gleichmäßiger,  allgemeiner  in  der  Grund- 
substanz des  Knorpels  verteilt  sind. 

Bei  Erinaceus  (siehe  Fig.  175),  dem  Göppert  früher  ebenso  wie 
Talpa  einen  hyalinen  Epiglottisknorpel  zusprach,  finden  sich  im  ganzen 
Skelettstück  schmale  Bänder  aus  verfilzton   oder  netzartig  verbundenen 
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V\\t.  1  Vfi.  BpiglotiiB  von  L«pufl  eimioiiliui.  Stücke  von  Querschnitten  durch 
d<Mi  KniKlottinkrioriM:!.  aiiH^pfiihrt  l)ei  7(X)facher  Vergr.  ^  Stück  mit  reichlichen 
r')nMtiM(!iii*n  I''iiH(;rii;  //  HtUck  mit  tcilwcinc  fibrillcnfreier  Grundsubstanz.    Vergrößerung 

MKlfwth.      (NlU'h   (lÖlM'KIlT  Ol.) 

in  (hinein  eluhtischo  Käsern  zwischen  je  zwei  Zellen  vollkommen  fehlten, 
wllhn^nd  nie  ttnd(5rwilrtH  nur  ^geringfügig  entwickelt  waren,  was  Göppert 
uIh  OberKän^o  voni  hyalinen  zum  elastischen  Zustand  deutet 


Manirualia.    Kehlkupf,  Ejtif^totti». 


3SJ1 


Auch  im  menschlichen  Epiglottisknorpel  sind  hyaline  Inseln  be- 
schrieben worden./    (Göppert  oi.) 

I  Es  bestehen  bei  den  einzelnen  Haussäugetieren  ausgeprägte  Unter- 
schiede in  der  Zusammensetzung  der  Kehlkopf knorpel.  Besonders  das 
Verhalten  der  knorpeligen  Grundlage  dee  Kehldeckels  ist  bei  den  ein- 
zelnen Gattungen  grundverschieden. 

An  dem  Kehldeckelknorpel  flberwiegt  beim  Hund,  Bind  und  Schaf 
das  Faserelement  gegenQber  dem  Knor))elelement ,  beim  Schwein  das 
Knorpelelenieut,  beim  Pferde  ist  ein  Überwiegen  der  einen  Gewebsart 
der  anderen  gegenüber  nicht  ausgeprägt 

Beim  ca.  4  Wochen  alten  Hunde  besteht  die  knorpelige  Grundlage 
des  Kehldeckels  aus  zwei  aus  Netzknorpel  bestehenden  Platten,  in  denen 
das  elastische  Element  überwiegt. 
Zwisdien     beiden    Platten    liegen  ^'S'  ^^'■ 

knoqwlige  V'erbindungszQge  und 
vereinzelte  Knorpelnester.  Derübrig- 
bleibende  Raum  wird  von  Fettzellen 
ausgefüllt,  zwischen  denen  elastische 
Kaserzüge  verlaufen.  Bei  filteren 
Hunden  vereinigen  sich  die  Knor- 
pelplatten, aber  auch  bei  ganz  alten 
fehlt  noch  eine  vollständige  Ver- 
wachsung in  der  Mitte. 

Fig.  177.  Bpiclottia 
d«a  MmuoIimi.  Schnitt 
durch  da«  Flimmerepltht 
a  Becher,  zum  Teil  m 
Plattenepith.  bedeckt,  redu 
iwf  */,.    (Nftch  Davis  77 

Fig.  178.  BpIflottU  ^ 
■chl«lmli»at  iea  Bnaia*. 
öenkrecbter  Schnitt  ra._ 
einer  Gruppe  von  KnOipen  a. 
Syst.  4,  Cameni  lue.  Bart- 
nftck,  leduz.  auf  '/,,.  (Nach 
Davis  77.) 

Fig.  17».  SplfflottU- 
■elilalnüutvt  d.  Kauschen. 
Senkrechter  Schnitt,  a  Kno- 
spen, Syst.  4,  Camcm  lue. 
Hsrtnack,  redui.  auf  "/,,. 
(Nach  Davis  77.)  

Bei  Rind,  Schaf  und  Ziege  besteht  der  Kehldeckel  aus  einer  Netz- 
knorpelplatte, welche  fast  vollständig  von  Drttsen  eingebettet,  durchsetzt 
und  von  deren  Ausführgängen  durchbohrt  ist.  In  lier  Knorjielniasse 
Oberwiegt  das  Faserelement  (beim  Schwein  dagegen  überwiegt  das  Knor- 
pelelement, beim  Pferd  sind  beide  gleich  stark  ausgebildet)./  (IIUROW  oj.) 

^Ithelknospen  der  Epiglottis.  Bezüglich  der  Epiglotlisknospen 
verweise  ich  auf  meine  Darstellung  im  III.  Teil  dieses  Lehrbuches 
p.  470ff.,  sowie  auf  das  ebendorl  p.  4.'>,3  über  die  Epithelknospen  im 
allgemeinen  Gesagte,  sowie  auf  die  dort  gegebenen  Abbddungen.  Dem 
füge  ich  hier  noch  einige  Abbildungen,  Fig.  177 — 179  bei. 

Die  Fig.  177  (nach  Davis  77),  Knospe  von  der  menschlichen  Epi- 
glottis, gebe  ich  besonders  deshalb  wieder,  weil  in  derselben  das  Ebner- 
scbe  Grübchen  deutlich  zu  sehen  ist. 
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/Im  zweiten  Viertel  der  hinteren  Epiglottisfläche  (Mensch,  Hund, 
Katze,  Kaninchen,  Schaf)  weist  das  Epithel  Knospen  auf,  wie  sie  von 
Schwalbe  und  LovfiN  in  der  Zunge  beschrieben  wurden.  Der  Um- 
stand, daß  sich  diese  Knospenbildungen  an  der  hinteren  Epiglottisfläche 
finden,  schien  Verson  damals  ein  genügender  Beweis,  daß  dieselben 
keine  Geschmacksorgane  sind.  Im  übrigen  enthält  sich  Verson  bezüg- 
lich ihrer  Auslegung  eines  Urteils  ganz.  Die  Knospen  kommen  an  der 
hinteren  Seite  der  Epiglottis  in  meist  größeren  Abständen  voneinander 
vor,  ohne  eine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit  in  ihrer  Verteilung  kundzu- 
geben. /    (Verson  6S.) 

Im  Ausbau  dieser  Entdeckung  von  Verson  beim  Menschen  wurden 
die  Knospen  der  Epiglottis  bei  zahlreichen  im  III.  Teil  dieses  Lehrbuches 
p.  470 fl^.  genannten  Säugetieren  nachgewiesen.  Weitere  Angaben  über 
die  Endknospen  siehe  auch  unten  im  Kapitel  Epiglottis  des  Menschen. 

Neue  Beobachtungen  liegen  vor  von  Oppel  05  bei  Manis  javanica, 
während  die  Knospen  bei  Monotremen  auf  der  Epiglottis  noch  nicht  mit 
Sicherheit  nachgewiesen  sind. 

Lymphgewebe  der  Epiglottis:  /Die  Epiglottis  enthält  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  übrige  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  beim  Menschen  ade- 
noides Gewebe.  Bei  Hunden  und  Kaninchen  enthält  der  Kehldeckel, 
wenn  auch  nicht  in  allen  Fällen,  gleichfalls  adenoides  Gewebe.  Nur  ist 
das  Vorkommen  desselben  nicht  so  häufig,  wie  beim  Menschen.  Ferner 
findet  man  im  subepithelialen  Gewebe  des  Kehldeckels  fast  konstant  eine 
größere  oder  geringere  Menge  von  zerstreut  liegenden  Elementen,  ähn- 
lich denen,  die  Luschka  in  dem  submukösen  Gewebe  der  Schleimhaut 
des  Kehlkopfes  beschrieben  hat./    (Kiamil  77.) 

Nerven.  /  Stirling  findet  die  markhaltigen  Nerven  der  Epiglottis 
sehr  zahlreich.  (Kaninchen,  Ratte,  Katze,  Hund,  Schaf,  Rind.)/  (Stir- 
ling Sja.) 

Die  Nervenendigungen  in  der  Epiglottis  und  besonders  die  intra- 
epithelialen Nervenendigungen  in  den  becherförmigen  Organen  derselben, 
wie  sie  Retzius  p2  und  Ploschko  ^7  beschrieben  haben,  siehe  oben 
p.  379  und  880  ff. 

Labium  vocale  (Stimmlippe). 

Über  die  Benennung  „Stimmlippe"  siehe  unten  bei  Mensch,  Stiram- 
lil)pe.  Wir  nennen  Stimmlippe  den  prismatischen  Gesamtkörper,  fassen 
also  unter  diesem  Namen  die  Schleimhautfalte  (Plica  vocalis),  das  ela- 
stische Band  (Lig.  vocale)  und  den  in  der  Stimmlippe  gelegenen  Muskel 
zusammen. 

Das  elastische  Band  (Lig.  vocale)  der  Stimmlippe  verbindet  bei  den 
Säugetieren  den  Processus  vocalis  des  Arytaenoidknorpels  mit  dem  Thy- 
reoidknorpel.  Dieses  Band  ist  ein  altererbtes  und  seine  erste  Entste- 
hung ist  in  dem  Bandapparat  jener  Knorpel  zu  suchen,  aus  denen  die 
Kehlkopfknorpel  der  Säugetiere  hervorgegangen  sind.  Die  Entwicklung 
des  Lig.  vocale  ist  bei  den  Säugetieren  sehr  wechselnd,  zum  Teil  wenig 
entwickelt  oder  stark  rückgebildet  (z.  B.  bei  Monotremen,  vielen  Marsu- 
pialiern  und  Edentaten)  ist  es  bei  anderen  hochentwickelt  (z.  B.  Ganis 
familiaris,  Homo  sapiens)  und  ist  hier  der  wesentlichste  Bestandteil  des 
stimmbildenden  Apparates. 

Sehr  zweckmäßig  für  die  Funktion  erscheint  es,  daß  die  dieses 
Ligamentum  vocale  überkleidende  Schleimhaut  ein  derbes  geschichtetes 
Pflasterepithel  trägt,  und  wir  sehen  letzteres  sogar  häufig  da  erhalten, 
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WO  das  Ligamentum  vocale  rückgebildet  ist,  wie  bei  vielen  Marsupialiern 
(siehe  oben  p.  361  If.  und  die  unten  bei  der  Einzelbesprechung  des  Kehl- 
kopfes der  Wirbeltiere  gegebenen  Abbildungen). 

/  Daß  das  geschichtete  Pflasterepithel  im  Kehlkopf  im  allgemeinen 
über  das  Stimmband  nach  abwärts  greift,  kann  auch  neues  Licht  auf  die 
Kehlköpfe  jener  Tiere  werfen,  welchen,  wie  z.  B.  den  Monotremen,  nach 
manchen  Autoren  (z.  B.  Göppert)  ein  Stimmband  fehlt.  Da  berührt  es 
doch  eigentümlich,  daß  auch  bei  Monotremen  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel bis  in  jene  Gegend  hineinragt,  in  der  wir  das  Stimmband  zu 
suchen  hätten.  Es  wird  unten  geschildert  werden,  daß  bei  Echidna 
(auch  bei  Omithorhynchus)  vom  Arytaenoid  (dort,  wo  man  dessen  Pro- 
cessus vocalis  erwarten  sollte)  zum  Thyreoid  ein  unter  dem  Epithel  ge- 
legener Zug  elastischer  Fasern  verläuft.  Dieser  Zug  liegt  im  Bereich 
des  geschichteten  Pflasterepithels  nahe  dessen  unterer  Grenze.  Wenn 
wir  diesen  Strang  mit  einem  Stimmband  vergleichen  wollen,  so  kann  nur 
die  Frage  sein,  ob  es  sich  um  ein  in  der  Entwicklung  begrifienes  Stimm- 
band oder  um  ein  rückgebildetes  Stimmband  handelt.  Es  ließe  sich 
einmal  folgendermaßen  argumentieren:  mit  einer  so  schwachen  Saite,  die 
kaum  ins  Kehlkopflumen  vorspringt,  deren  Spannungsmöglichkeit  zudem 
zunächst  nicht  recht  ersichtlich  ist,  wird  das  Tier  einen  lauten  Ton  nicht 
hervorbringen  können.  Bei  anderen  Säugetieren  ist  diese  Saite  stärker 
spannungsfähig  und  wölbt  die  Schleimhaut  in  Form  der  Stimmlippe  ins 
Kchlkopflumen  vor.  Was  liegt  da  näher  als  zu  schließen,  daß  jene  Saite 
bei  Echidna  ein  Rudiment  eines  den  Säugetieren  ursprünglich  zukom- 
menden Stimmbandes  ist?  Gegen  diese  Beweisführung  ließe  sich  aber 
mancherlei  einwenden.  Andererseits  ließe  sich  auch  sagen,  diese  Saite 
der  Echidna  stelle  die  ersten  Anfänge  eines  dann  bei  höheren  Säuge- 
tieren sich  weiter  entwickelnden  Stimmbandes  dar.  Diese  Annahme  wäre 
besonders  deshalb  verlockend,  weil  wir  uns  nicht  lecht  vorstellen  können, 
wie  denn  plötzlich  sprungweise  bei  einzelnen  Säugetieren,  z.  B.  beim 
Hund  oder  beim  Menschen,  ein  hochentwickeltes  Stimmband  entstanden 
sein  soll,  während  die  niedersten  Säugetiere,  so  die  Monotremen  und 
manche  Marsupialier,  kein  Stimmband  haben.  Dem  könnte  eingewandt 
werden:  es  ist  nicht  verständlich,  welche  Bedeutung  die  wenig  entwickelte 
Saite  bei  Echidna  haben  kann,  und  der  Umstand,  daß  die  Saite  dann 
später  bei  höheren  Säugetieren  zum  Stimmband  wird,  erklärt  uns  nicht 
die  Ursache  ihres  ersten  Entstehens.  Es  müßte  also  der  Saite  der  Echidna 
zunächst  eine  andere  Bedeutung  zukommen,  und  die  ist  schwer  zu  er- 
sehen. Immerhin  ließe  sich  denken,  daß  in  dem  die  Kehlkopf knorpel 
untereinander  verknüpfenden  Bandappai-at  sich  einzelne  stärkere  Züge  an 
Stelle  des  größten  Druckes  und  Zuges  entwickelt  hätten,  und  wir  müßten 
wohl  bis  auf  die  Bänder  des  Kiemen  Skelettes  zurückgehen,  wollten  wir 
die  erste  allmähliche  Entstehung  jener  Faserbündel  verfolgen,  welche 
später  bei  geeignetem  Zusammenwirken  von  Muskulatur  und  Skelett  als 
schwingungsfähige  Membranen  dienen  können.  Spuren  derselben  lassen 
sich  aber  bestimmt  bei  Monotremen  in  den  von  der  Copula  des  Thy- 
reoids  zu  den  Aryknorpeln  strahlenden  Faserzügen  erkennen. 

Die  Ausbildung  der  Saite  erfolgt  bei  Monotremen,  ebenso  wie  bei 
den  Marsupialiern  nur  in  der  ventralen  Hälfte  des  Kehlkopfes.  Dies 
hängt  jedenfalls  mit  der  Form  und  Lage  der  Aryknorpel  zusammen./ 
(Oppel  05.) 

/„Das  Stimmband  der  Säugetiere  hat  meist  eine  von  hinten  unten 
nach    vorn    oben    steil    aufsteigende   Verlaufsrichtung.     Die    eigentliche 
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Stimmsaite  ist  meist  eine  zarte,  muskelfreie,  oft  5  mm  breite  Schleim- 
hautduplikatur,  an  welcher  sich  in  einem  Falle  (Halmaturus  giganteus) 
Flimmerepithel  und  gegen  das  Larynxinnere  sich  ergießende  Drüsen  als 
Kriterien  einer  echten  Schleimhautduplikatur  nachweisen  ließen.  Bei 
anderen  Formen  ist  das  Stimmband  nur  als  kaum  vorspringender,  sehnig 
aussehender  Streifen  markiert  Bei  niederen  Tieren  ist  es  sehr  kurz,  so 
daß  die  eigentliche  Glottis  nur  Vs  ^^^  ganzen  Glottisspaltes  beträgt. 
Der  Stimmbandmuskel  ist  in  seiner  primitiven  Form  ein  kräftiges,  parallel- 
faseriges Bündel,  das  sich  bei  höheren  Formen  in  ein  oberes  stärkeres 
und  unteres  schwächeres  Bündel  differenziert  Weiterhin  wird  die  untere 
Portion  stärker  oder  es  bildet  sich  die  obere  vollständig  zurück,  so  daß 
wieder  ein  ungeteilter  Stimmbandmuskel  vorhanden  ist  Wie  schon  FOr- 
BRiNGER  erwähnt,  ist  die  bei  den  Anthropomorphen  und  beim  Menscheo 
auftretende  Teilung  des  Muskels  nicht  im  Zusammenhang  mit  der  nie- 
derer Tiere."/    (Albrecht  g6a  und  b) 

I  kvi^  meinen  Ausführungen  geht  hervor,  daß  ich  mich  in  ent- 
schiedenem Gegensatz  zu  Albreght  befinde,  nach  welchem  das  Stimm- 
band in  seinem  primitiven  Zustand  eine  Schleimhautduplikatur  ist,  wäh- 
rend nach  meiner  Auffassung  das  Stimmband  in  seinem  primitiven  Zu- 
stand ein  die  Kehlkopfknorpel  verbindendes  Band,  hervorgegangen  aus 
dem  Bandapparat  des  Kiemenskelettes,  darstellt 

Was  das  Marsupialierstimmband  im  speziellen  anlangt,  so  möchte 
ich  mich  nicht  Albrecht  p6a  und  b  anschließen,  der  im  Halmaturus- 
stimmband  (drüsenh'altige  Schleimhautfalte)  ein  primitives  Verhalten  sieht 
Vielmehr  möchte  ich  mit  Symington  und  Sückstorff  (siehe  unten)  an- 
nehmen, daß  das  Marsupialierstimmband  starkes  geschichtetes  Pflaster- 
epithel und  eine  feste  Bindegewebsschicht  besitzt  und  drüsenfrei  ist.  Wo 
ein  solches  Stimmband  fehlt  (ich  fand  es  wohlentwickelt  bei  zweien  der 
von  mir  untersuchten  Marsupialiern),  dürfte  es  eher  rückgebildet  sein./ 
(Oppel  05.) 

/GiACOMiNi  beschreibt  und  vergleicht  die  Kehlköpfe  vom  Weißen, 
vom  Neger,  vom  Buschmann,  Orang,  Cliimpanz6,  Macacus  und  Cerco- 
pithecus  (siehe  dort)  an  Querschnitten  durch  das  Stimmband.  In  den 
von  ihm  gegebenen  Abbildungen  sind  jedoch  die  histologischen  Details 
(Epithel,  Drüsen)  etc.  für  meine  Zwecke  nicht  genügend  deutlich  zu  er- 
kennen, so  daß  ich  von  einer  Wiedergabe  der  Abbildungen  und  Angaben 
GiACOMiNis  absehe  und  auf  seine,  namentlich  das  Verhalten  des  Mor- 
GAGNischen  Ventrikels  und  die  Beziehungen  des  Musculus  thyreo -aiy- 
taenoideus  zum  wahren  Stimmband  genau  schildernde  Originalarbeit  ver- 
weise./    (C.  GlACOMINI  p2.) 

Epithel  der  Stiramlippe  (vergl.  besonders  oben  p.  359 flf.  bei  Larynx- 
epithel,  sowie  unten  bei  der  Einzelbesprechung  der  verschiedenen  Säuger- 
kehlköpfe). 

/Die  Beobachtungen  von  Rheiner  am  Menschen  und  verschie- 
denen Säugetieren  (und  von  Leydig  an  den  Luftwegen  der  Frösche 
und  verschiedener  anderer  Amphibien,  siehe  dort)  bestätigen,  daß  der 
zunächst  für  die  Funktion  der  Stimmbildung  dienende  Teil,  die  Stimm- 
ritze eines  flimmernden  Überzuges  entbehrt^  und  so  durch  ihr  Platten- 
epithel in  ein  exzeptionelles  Verhältnis  zu  den  angrenzenden  Teilen  tritt/ 
(Rheiner  ^2a.) 

Stimmband:  /„Das  untere  Stimmritzenband  ist  beim  Menschen 
stark;  bei  den  Affen  noch  stärker  und  dabei  scharf;  bei  den  Fleisch- 
fressern, Wiederkäuern  und  Beuteltieren  dick;  bei  den  Nagetieren  und 
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Dickhäutern  dünn  und  schneidend;  bei  den  Walfischarten  verschwindet 
es  fast  ganz/^ 

„Das  obere  Stimmband  ist  beim  Menschen  dünn;  bei  den  Briill- 
aifen  stark  und  muskulös;  bei  den  Nagetieren,  Wiederkäuern  und  der 
Mehrzahl  der  Fleischfresser  fehlt  es:  bei  den  Walfischen  fehlt  es  eben- 
falls fast  ganz/*/    (C.  Mayer  52,  p.  738.) 

/C.  Mayer  beschreibt  im  oberen  Stiramband  von  starken  Männern 
eine  Knorpelfaserscheibe,  an  welche  sich  die  Fasern  des  Musculus  thyreo- 
arytaenoideus  ansetzen.  Zwischen  den  Faserbündeln  dieser  Masse  finden 
sich  Drüsenkörner  einer  Glandula  conglomerata.  Deutlich  findet  man 
diesen  Taschenbandknorpel ,  Cartilago  vocalis  s.  Glottidis  superior  bei 
mehreren  Säugetieren.  Bei  dem  Heulalfen  (Mycetes  Beizebub)  ist  die 
Knorpelscheibe  besonders  entwickelt.  Das  untere  oder  eigentliche  Stimm- 
band ist  dagegen  weich,  besitzt  wenig  Fasern  und  nur  einen  kleinen 
Knorpelkern,  welcher  als  ein  ovales  Knötchen  von  der  Größe  eines 
Gerstenkornes  in  der  Mitte  der  inneren  Fläche  des  Schildknorpels  ganz 
nahe  neben  dem  der  anderen  Seite  liegt  Bei  den  Säugetieren  sind  diese 
Knorpelkeme  verhältnismäßig  etwas  stärker,  bei  dem  genannten  Affen 
beträchtlich  entwickelt.  Auch  am  hinteren  Ende  des  unteren  Stimmbandes, 
da,  wo  es  sich  an  die  Basis  des  Gießkannenknorpels  ansetzt,  fanden  sich 
beim  Erwachsenen  zwei  kleine  Knorpelkörner  vor./     (C.  Mayer  26.) 

Neuere  Ergebnisse  über  den  Bau  der  Stimmlippe  siehe  unten  in 
der  Einzelbeschreibung  des  Kehlkopfes  der  Säugetiere  und  besonders  des 
Menschen.  Weil  von  allgemeiner  Bedeutung,  seien  jedoch  schon  hier  die 
Untersuchungen  von  Reinke  g^  erwähnt,  der  nachwies,  daß  die  Anord- 
nung des  elastischen  Gewebes  in  der  Stimmlippe  des  Menschen  von  der 
Funktion  abhängig  ist,  indem  diese  Fasern  entsprechend  der  konstanten 
Richtung  des  Zuges  und  senkrecht  zur  konstanten  Richtung  des  Druckes 
stark  ausgebildet  sind,  was  Symington  ppa  für  den  Hund  und  ich 
(Oppel  05)  für  niedere  Säugetiere  bestätigen  konnten. 

Papillen  und  Leisten  der  Stimmlippe:  /Im  Bereich  der  Stimm- 
bänder hat  BoLDYREW  bei  Mensch,  Hund  und  Pferd  Schleimhautpapillen 
als  ein  konstantes  Vorkommnis  getroffen.  Jede  dieser  Papillen  bekommt 
durch  Abbiegen  der  Kapillarröhrchen  in  das  Innere  derselben  eine  Ge- 
fäßschlinge, deren  Schenkel  bald  parallel,  bald  spiralig  umeinander  ge- 
dreht erscheinen.  Die  Papillen  sind  in  den  vorderen  Teilen  des  Stimm- 
bandes klein  und  spärlich,  in  den  mittleren  größer  und  in  regelmäßige 
parallele  Reihen  (ähnlich  wie  im  Pharynx)  gestellt,  gegen  die  Cartilago 
arytaenoidea  zu  am  größten,  aber  spärlicher  und  unregelmäßig  zerstreut, 
entsprechend  verhalten  sich  die  Gefäßschlingen./    (Boldyrew  7/0.) 

/Nachdem  schon  1888  durch  B.  Fränkel  nachgewiesen  worden 
war,  daß  die  menschliche  Stimmlippe  longitudinale  Leisten  der  Schleim- 
haut enthält  (frühere  Autoren  konstatierten  Papillen),  untersuchte  Benda, 
der  FrXnkels  Befund  beim  Menschen  (siehe  unten)  bestätigt  und  er- 
weitert, daraufhin  auch  Säugetiere. 

Der  Kehlkopf  der  Säugetiere  scheint  sich  wechselnd  zu  vorhalten. 
Die  Leisten  fehlten  im  Kehlkopf  eines  allerdings  ziemlich  jugendlichen 
Affen  (Inuus  nemestrinus).  Dagegen  fand  sie  Benda  sehr  ausgebildet 
an  einer  mit  Essigsäure  macerierten  Stiramlippe  der  Katze.  /  (Benda  p^c) 

/P.  Heymann  hat  die  Leisten  beim  Kaninchen  nachweisen  können, 
an  einem  Hundepräparat  fanden  sie  sich  ebenfalls,  während  sie  an  einem 
Kehlkopfe  eines  Affen  und  einem  solchen  eines  neugeborenen  Kindes 
nicht  mit  Sicherheit  gefunden  wurden./    (P.  Heymann  pj6.) 
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Auf  der  anderen  Seite  besitzt  auch  Echidna  ganz  spezialisierte 
Einrichtungen,  die  keineswegs  primitiven  Charakter  tragen. 

Gegenüber  den  Verschiedenheiten,  welche  zwischen  böiden  Mono- 
tremen  bestehen,  fallen  auf  dem  von  Göppert  untersuchten  Gebiet  ihre 
Übereinstimmungen  um  so  mehr  in  die  Augen.  Die  Lage  des  Larynx 
hinter  dem  Velum  palatinum,  der  Aufbau  des  Thyreoids  aus  zwei  sowohl 
im  fertigen  Zustande,  wie  durch  die  Entwicklung  deutlich  charakterisierten 
Visceralbogen,  das  Verhalten  des  Epiglottisknorpels,  die  Anordnung  der 
Muskulatur  sind  Eigenschaften,  welche  die  Monotremen  mit  den  höheren 
Säugetieren  verbinden,  sie  dagegen  scharf  von  den  Reptilien  trennen. 

Vielfach  sind  die  Monotremen  dabei  primitiver  als  die  Placentalier 
und  öfters  auch  als  die  Marsupialier.  Hierher  gehört  das  Fehlen  des 
Arcus  palato-pharyngeus  und  der  hintere  Abschluß  der  Mundhöhle  durch 
Plicae  palato-epiglotticae,  denen  außerhalb  des  Schluckaktes  die  Unter- 
fläche des  weichen  Gaumens  auflagert.  Besonders  fällt  die  Ursprüng- 
lichkeit des  Aufbaues  des  Thyreoids  in  die  Augen,  an  dem  die  Copula 
und  zwei  Bogenpaare  noch  ganz  distinkt  zu  unterscheiden  sind.  Ein 
zweites  Beispiel  bietet  der  Dilatator  laryngis,  der  bei  den  Monotremen, 
wie  auch  bei  den  Marsupialiern  die  Verlagerung  seines  Ursprunges  vom 
letzten  Thyreoidbogen  auf  das  Cricoid  noch  nicht  vollendet  hat.  Auch 
das  Fehlen  eigentlicher  Stimmbänder  ist  hier  anzuführen. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  die  Entwickelung  der  Monotremen 
mehrfach  eigene  Wege  gegangen,  und  Eigentümlichkeiten  der  Organi- 
sation, die  man  keineswegs  als  primitiv  deuten  kann,  unterscheiden  die 
Gruppe  von  den  übrigen  Mammaliern.  Eine  derartige  Besonderheit  bilden 
die  hochentwickelten  Klappen  an  der  unteren  Grenze  des  Pharynx,  die 
Valvulae  pharyngo-oesophageae,  denen  nur  bei  einzelnen  höheren  Säugern 
unbeträchtliche  Falten  entsprechen. 

Bemerkenswert  ist  endlich,  daß  bestimmte  Eigentümlichkeiten  Mar- 
supialier und  Monotremen  verbinden  und  von  den  Placentaliem  unter- 
scheiden, so  z.  B.  im  Verhalten  der  Schließmuskulatur.  /    (Göppert  o/.) 

/Symington  ggb  hat  die  Knorpel  des  Monotremenlarynx  an 
einer  vollständigen  Serie  durch  den  Kehlkopf  von  einer  jungen  Echidna 
und  vom  erwachsenen  Ornithorhynchus  untersucht.  —  Schild- 
knorpel. DuBOis  fand,  daß  der  Schildknorpel  bei  Monotremen  aus  einem 
schmalen  Mittelstück  bestand,  welches  mit  zwei  langen  wohlentwickelten 
Paaren  von  Hörnern  verbunden  war.  Auf  dieses  Verhalten  gründete 
DuBOis  seine  Lehre,  daß  der  Säugerschildknorpel  aus  der  Verschmelzung 
der  Knorpel  von  zwei  Kiemenbogenpaaren  hervorgegangen  sei  mit  einer 
oder  zwei  Copulae.  Symington  findet  die  Beschreibung  von  Dubois 
korrekt.  Bei  der  von  Symington  untersuchten  Echidna  bildet  der  Schild- 
knorpel eine  einzige  Knorpelmasse.  Beim  erwachsenen  Ornithorhynchus 
war  der  mediane  Teil  des  Schildknorpels  knorpelig,  während  die  Hörner 
eine  beträchtliche  Kalcifikation  eingegangen  waren  und  im  Zentrum  jeder 
kalcifizierten  Masse  fand  sich  eine  deutliche  Höhle.  Der  mediane  Teil 
hing  mit  den  Hörnern  zusammen,  ohne  jede  Spur  von  bindegewebiger 
Vereinigung.  —  Epiglottis.  Während  die  Epiglottis  der  Säugetiere 
nach  Dubois  nicht  von  den  Kiemenbogen  abstammt,  sondern  eine  Knor- 
pelneubildung darstellt,  leitet  Gegenbaur  dieselbe  vom  Knorpel  des 
sechsten  post-oralen  Bogen  ab.  Er  begründet  dies  unter  anderem  damit, 
daß  die  Epiglottis  bei  den  Monotremen  aus  hyalinem  Knorpelgewebe 
bestehe  (was  damals  von  Göppert  bestätigt  wurde)  und  sich  in  der  Ent- 
wicklung paarig  anlege.     Symington   weist  durch   verschiedene  Färbe- 
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methoden  (auch  Orce!n)  nach,  daß  der  Epiglottisknorpel  elastischer  Knorpel 
ist.  Ferner  konstatiert  Symington  mit  Kallius,  daß  sich  die  Epiglottis 
nicht  paarig  anlegt  Somit  ist  die  Epiglottis  eine  unpaarige  mediane 
Struktur,  für  welche  die  Annahme  Gegenbaurs  einer  Ableitung  aus  der 
Verbindung  lateraler  Elemente  nicht  haltbar  ist  —  Cricoidknorpel. 
Bei  Echidna  bildet  der  Ringknorpel  keinen  vollständigen  Ring,  sondern 
ist  dorsal  unvollständig,  während  bei  Ornithorhynchus  der  Ring  voll- 
ständig ist  Dies  stimmt  mit  den  Resultaten  von  Walker  überein, 
während  Dubois  den  Ringknorpel  von  Ornithorhynchus  hinten  als  unvoll- 
standig  abbildet  Symington  konstatiert  bei  diesem  Tier  hinten  einen 
tiefen  medianen  Einschnitt  Der  vordere  Rand  des  ventralen  Teiles  des 
Ringknorpels  besitzt  beim  erwachsenen  Ornithorhynchus  einen  medianen 
Fortsatz,  welcher  den  Musculus  thyreo-crico-arytaenoideus  entstehen  läßt 
und  sich  vorn  mit  dem  Septum  verbindet,  von  welchem  die  vorderen 
Fasern  desselben  Muskels  entspringen.  Dieser  Fortsatz  reicht  nicht  nach 
vorwärts  bis  zur  Basis  der  Epiglottis,  wie  Gegenbaür  beschreibt  — 
Die  Arytaenoidknorpel  sind  wohlentwickelt,  werden  aber  nicht  so 
groß  wie  bei  manchen  Marsupialiern.  —  Endlich  beschreibt  Symington 
die  Lage  des  Interarytaenoidknorpels.  (Procricoid  von  Dübois, 
findet  sich  auch  bei  Marsupialiern)  und  den  Intercricoidknorpel  (hin- 
terer Procricoidknorpel  von  Dubois,  findet  sich  nicht  bei  Marsupialiern). 
Über  die  Morphologie  dieser  zwei  kleinen  Körper  ist  nichts  bekannt/ 
(Symington  ggb,  vergl.  auch  oo.) 

Epiglottis  der  Monotremen.  /Die  Epiglottis  besteht  hier,  wie 
Gegenbaür  damals  irrtümlich  annahm,  nur  aus  Hyalinknorpel.  Orni- 
thorhynchus besitzt  kleinere  Elemente  als  Echidna  und  bei  letzterer  kommt 
mehr  eine  säulenförmige  Anordnung  der  Zellen  zum  Ausdruck.  Bei 
Echidna  ist  eine  Andeutung  von  Knorpelkapseln  wahrgenommen  worden. 
Eine  Perichondriumschicht  ist  vorhanden.  Der  Knorpel  zeigt  Spuren  ur- 
sprünglicher Paarigkeit/    (Gegenbaür  92.) 

/Der  Epiglottisknorpel  der  Monotremen  zeigt  nirgends  die  bei 
höheren  Formen  so  verbreiteten,  von  Drüsen  eingenommenen  Durch- 
brechungen und  Defekte.  Göppert  beschreibt  die  Gestalt  dieses  Knor- 
pels bei  Echidna  und  Ornithorhynchus  eingehend.  Während  bei  Echidna 
der  Knorpel  an  der  Basis  paarig  ist  konnte  Göppert  diese  von  Gegen- 
baür beschriebene  Paarigkeit  der  Basis  bei  Ornithorhynchus  nicht  auf- 
finden. Auch  bei  Marsupialiern  fehlt  Paarigkeit  Auch  von  zahlreichen 
höheren  Säugetieren  gibt  Göppert  eine  eingehende  Beschreibung  der 
Gestalt  und  der  Verbindungen  des  Epiglottisknorpels  unter  Beigabe  in- 
struktiver Textfiguren.  Die  Befestigung  am  Thyreoid  ist  eine  spätere 
Erwerbung  einzelner  Ordnungen,  die  wieder  auf  direktem  oder  indirektem 
Wege  erreicht  wird.  Die  direkte  Befestigung  (ohne  Haftfortsätze)  ist 
bereits  bei  Ornithorhynchus  in  Vorbereitung,  bei  den  Marsupialiern  liegt 
sie  schon  vollendet  vor.  Das  Epiglottisskelett  ist  bei  Echidna  ein  ver- 
hältnismäßig einfach  geformtes  Gebilde,  was  Göppert  als  ursprünglich- 
sten Zustand  deutet  Bei  den  höheren  Formen  entwickelt  es  eine  er- 
hebliche Plastizität,  es  gehen  Fortsatzbildungen  verschiedener  Art  von 
ihm  aus,  die  sich  sogar  zu  selbständigen  Stücken  abgliedern  können 
(Cartilago  Wrisbergii,  Ventrikeleingangsknorpel  der  Muriden  und  Arvi- 
koliden). 

Gegenbaür  hat  den  Epiglottisknorpel  der  Monotremen  für  hyalin 
erklärt  Symington  hat  bei  Echidna  und  Ornithorhynchus  reichliche 
elastische   Fasern    im    Epiglottisknorpel    nachgewiesen    (Orcelnfärbung). 
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GÖPPERT  bestätigt  (gleichfalls  mit  Orceinfärbung)  diesen  Befund,  und  gibt 
eine  eingehende  Beschreibung  des  feineren  Baues  des  Epiglottisknorpels 
bei  diesen  und  verschiedenen  höheren  Wirbeltieren. 

Die  elastische  Beschatfenheit  kann  jedoch  nicht,  wie  Symington 
will,  dem  Epiglottisknorpel  eine  besondere  Stellung  gegenüber  anderen 
aus  Hyalinknorpel  bestehenden  Stöcken  zuweisen.  Wie  aus  den  Unter- 
suchungen von  Spuler  hervorgeht,  kann  ursprünglich  hyalinem  Knorpel 
ein  elastisches  Netzwerk  sekundär  eingelagert  werden.  Es  spricht  alles 
dafür,  daß  der  elastische  Knorpel  sich  wenigstens  phylogenetisch  aus 
hyalinem  herausgebildet  hat 

Der  GEGENBAURSchen  Ableitung  des  Epiglottisknorpels  vom  vierten 
Kiemenbogen  spricht  Göppert  das  höchste  Maß  von  Wahrscheinhchkeit 
zu,  obwohl  sich  ergab,  daß  der  Epiglottisknorpel  auch  bei  den  Mono- 
tremen  nicht  in  einem  Kiemenbogen  ontogenetisch  angelegt  wird./   ((Jöp- 

PERT    Ol.) 

I  Die  Untersuchungsergebnisse  Göpperts  oi  betreffend  den  feineren 
Bau  des  elastischen  Epiglottisknorpels  bei  Monotremen  konnte  ich  be- 
stätigen./   (Oppel  05.) 

Echidna  aculeata  var.  typica.  /Epithel:  An  der  Auskleidung  des 
Kehlkopfes    von   Echidna    beteiligen   sich   zwei   Arten   von   Epithel 

nämlich  geschichtetes  Pflasterepithel  und  cilien- 
tragendes  Zylinderepithel.  Die  Verteilung  der 
beiden  Epithelarten  im  Kehlkopfe  von  Echidna 
zeigt  Fig.  180.  Dort  ist  ersichtlich,  daß  das 
geschichtete  Pflasterepithel  vom  Larynxeiugang  her 
(diesen  in  ganzer  Ausdehnung  samt  den  Rand- 
partien der  Epiglottis  überkleidend)  sich  in  das 
'^  Innere  des  oberen  Kehlkopfabschnittes  hinein  er- 
streckt, und  zwar  als  breite  Straße,  welche  quer  zur 

Fig.  180.  Kahlkopf  von  EoUdaa  aculeata  Tar. 
typioa.  Rekonstruktionsfigur  des  Kehlkopf  inneren  süint 
Epiglottis  E.  T  Trachea.  Vergr.  ofach.  Schwarz  ist 
der  Verbreitungflbezirk  des  geschichteten  Pflasterepithel^. 

Längsachse  des  Kehlkopfes  verläuft.  Ob  das  geschichtete  Pflasterepithel 
vorne  (ventral)  vollständig  zum  Ringe  abschließt,  oder  ob  hier  eine  Brücke 
von  Zylinderepithel  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Bezirke  des  Zy- 
linderepithels besteht,  ließ  sich  auch  an  dem  besser  erhaltenen  der  beiden 
untersuchten  Echidnakehlköpfe  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  da  an  der 
betreifenden  Stelle  das  Epithel  verloren  gegangen  war.  Das  Zylinder- 
epithel kleidet  den  tiefsten  Teil  der  Epiglottis  (auf  deren  laryngealer 
Seite)  aus,  anfangs  als  schmale  Zunge,  dann  im  Kehlkopf  rasch  an  Aus- 
dehnung gewinnend,  wie  es  die  Fig.  180  zeigt.  Jenseits  des  geschichteten 
Epithels  im  unteren  Teil  des  Kehlkopfes  setzt  das  flimmernde  Zyhnder- 
epithel  sofort  in  ganzer  Breite  des  Kehlkopfes  ein  und  kleidet  denselben 
durchgehends  nach  abwärts  aus,  bis  es  in  das  entsprechend  gebaute 
Trachealepithel  übergeht. 

Was  den  feineren  Bau  der  beiden  Epithelarten  anlangt,  so  unter- 
scheidet sich  das  geschichtete  Pflasterepithel  im  Innern  des  Kehlkopfes 
von  dem  im  Pharynx  und  in  der  Mundhöhle  befindlichen  dadurch,  daß 
es  weniger  derb  erscheint  und  einer  starken  aufgelagerten,  verhornten 
Schicht  ermangelt.  Es  zeigt  in  seiner  Höhe  etwa  ö  -  H  übereinander 
gelagerte  Kernreihen. 
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Das  Zylinderepithel,  sowohl  dasjenige  im  oberen  Kehlkopfabschnitt 
(im  Epiglottisgebiet),  als  das  des  unteren  Kehlkopfabschnittes,  welches 
sich  in  das  Trachealepithel  fortsetzt,  zeigt  deutliche  Flimmerzellen,  unter- 
mischt mit  Becherzellen.  Es  zeigt  zwei  Lagen  von  Kernen,  eine  von 
mehr  länglichen  Kernen  in  der  Mitte  des  Epithels  und  eine  tiefere  Schicht 
kürzerer,  oft  rundlicher  Kerne  an  der  Basis  des  Epithels,  ohne  daß  des- 
halb Grund  vorliegen  würde,  ein  derartiges  Epithel,  wie  dies  früher  bis- 
weilen geschah,  als  ein  geschichtetes  zu  bezeichnen. 

Tunica  mucosa:  Die  Lamina  propria  der  Kehlkopfschleimhaut 
von  Echidna  ist  nicht  dick,  ihre  Höhe  übertrifft,  namentlich  an  Stellen, 
an  denen  sie  Knorpel  überkleidet,  oft  kaum  die  Höhe  des  Epithels,  während 
sie  anderwärts,  namentlich  an  Stellen,  an  welchen  Drüsen  eingelagert 
sind,  und  an  knorpelfreien  Stellen  oft  beträchtlich  dicker  wird.  Im 
Bindegewebe  der  Schleimhaut  sind  elastische  Faserzüge  (Weiqerts  Re- 
sorcin-Fuchsin)  reichlich  vorhanden.  Schon  im  Kehlkopf  zeigt  sich,  was 
sich  nachher  in  der  Trachea  deutlicher  ausspricht,  das  Vorhandensein 
einer  besonders  starken  Ansammlung  von  elastischen  Fasern  direkt  imter 
dem  Epithel.  Dieselben  verlaufen  in  verschiedenen  Richtungen,  wobei 
jedoch  die  Längsrichtung  vorherrscht  Die  Schicht  wird  im  Kehlkopf 
besonders  dort  deutlich,  wo  die  Schleimhaut  Knorpel  überkleidet  An 
manchen  Stellen,  an  denen  die  lockere  Schleimhaut  freiere  Beweglich- 
keit gestattet,  so  z.  B.  in  der  Gegend  der  zu  der  Epiglottis  ziehenden 
Falten,  habe  ich  diese  subepitheliale  elastische  Schicht  streckenweise  ganz 
vermißt. 

Die  subepitheliale  elastische  Schicht  steht  durch  einzelne  Züge 
elastischer  Fasern  in  Verbindung  mit  den  tiefer  gelegenen  stärkeren 
Zügen  elastischen  Gewebes,  welche  die  Knorpel,  Muskel,  Drüsen,  Blut- 
gefäße etc.  umgeben  und  welche  an  manchen  Stellen  dieselbe  Dicke 
erreichen  wie  die  subepitheliale  Schicht  elastischen  Gewebes.  Auch  zahl- 
reiche der  die  Knorpel  untereinander  verbindenden  Bänder  sind  reich  an 
elastischen  Fasern.  Von  der  Stelle  des  Arytaenoids,  an  der  man  einen 
Processus  vocalis  erwarten  sollte,  zieht  zum  Thyreoid  ein  direkt  unter 
dem  Epithel  gelegener  Zug  elastischer  Fasern.  Derselbe  bildet  jedoch 
keineswegs  eine  so  starke  Prominenz,  wie  sie  z.  B.  die  Chorda  vocalis 
des  Menschen  oder  des  Hundes  zeigen,  tritt  überhaupt,  wie  bereits  Göp- 
PERT  Ol  erkannte,  in  keiner  Weise  besonders  hervor.  Immerhin  dürften 
diejenigen  Forscher,  welche  Hund,  Mensch  und  Echidna  von  einer  ge- 
meinsamen mit  einem  Stimmband  versehenen  Säugetier  Stammform  ab- 
leiten, wohl  an  dieser  Stelle  einen  Rest  der  bei  Echidna  in  hohem  Grade 
rückgebildeten  oder  sich  erst  entwickelnden  Stimmsaite  zu  suchen  haben. 

Drüsen:  Der  Kehlkopf  von  Echidna  ist  reich  an  Drüsen.  Be- 
vorzugt sind  diejenigen  Stellen,  an  welchen  lockeres  Bindegewebe  der 
Drfisenausbreitung  Raum  gewährt  Entwickelter  sind  also  die  Drüsen- 
packete  der  Epiglottis  und  am  Kehlkopfeingang,  ferner  zwischen  den 
einzelnen  Kehlkopfknorpeln,  während  sie  dort  spärlich  sind,  wo  die  dünne 
Schleimhaut  den  Knorpeln  dicht  aufliegt.  Doch  finden  sich  auch  an 
solchen  Stellen  einzelne  kleinere  Drüsen.  Im  Bereich  der  Stelle,  an 
welcher  man  das  Stimmband  erwarten  sollte,  fehlen  Drüsen  ganz,  um 
dann  weiter  kaudal  sich  kräftig  zu  entwickeln.  An  einigen  Stellen  lagen 
Drüsen  nicht  nur  zwischen  Epithel  und  Knorpel  in  der  Schleimhaut, 
sondern  auch  außerhalb  der  Knorpel.  Solcher  oft  nicht  unbeträchtlicher 
Drflsenpackete  Ausführgänge  dringen  dann  an  den  Verbindungsstellen 
der  Knorpel  durch  das  Bindegewebe  zur  Schleimliautoberiläche. 
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Von  größeren  Diüsengruppen  möchte  ich  im  Echidnakehlkopf  fol- 
gende unterscheiden: 

1.  Die  Drüsen  der  Epiglottis.  Betrachtet  man  einen  Querschnitt 
durch  die  Epiglottis  (siehe  unten  Fig.  182),  so  sieht  man.  daß  der  größere 
laryngeale  Teil  desselben  mit  Drüsenschlauchquerschnitten  angefüllt  ist, 
während  der  Knorpel,  der  lingualen  Seite  nahe,  unter  dem  Epithel  liegt. 
Zahlreiche  Drüsenausführgänge  sieht  man  aus  dieser  Drüsenmasse  gegen 
das  Kehlkopflumen  zu  münden,  einzelne  auch  in  den  seitlichen  larynge- 
alen  Epiglottisabschnitten,  also  auf  der  Seite,  welche  die  seitlichen  Epi- 
glottisausläufer  den  Plicae  aryepiglotticae  zukehren.  Vielfach  durchdringen 
da  die  Drüsenausführgänge  die  Nodulianhäufung,  welche  sich  dort  be- 
findet und  von  der  nachher  die  Rede  sein  wird. 

2.  Eine  am  Kehlkopfeingang  liegende,  dem  kraniaiwärts  schauenden 
Fortsatz  des  Arytaenoids  beiderseits  dorsal  aufgelagerte  Drüse.  Dieselbe 
greift  nach  abwärts  beiderseits  noch  etwas  auf  die  Innenseite  des  Ary- 
taenoids herein.  Diese  Drüse,  sich  dem  Arytaenoidknorpel  innig  an- 
schmiegend, liegt  zu  Anfang,  ehe  sie  in  das  Kehlkopfinnere  eintritt,  in 
den  dorsalen,  sich  median  verbindenden  Enden  der  beiden  Schenkel  der 
Plica  ary-epiglottica. 

3.  Eine  etwas  weiter  kaudal  als  erstere  befindliche  Drüsengruppe, 
welche  ventral  zum  Arytaenoid  zwischen  dem  Arytaenoid  und  dem  Thy- 
reoid  liegt,  in  dem  Räume,  welcher  zwischen  dem  M.  th.  er.  ar.  und  der 
ventralen  Arytaenoidseite  und  der  Kehlkopfschleimhaut  frei  bleibt 

4.  In  dieser  Höhe  treten  aber  bald  auch  weitere  kleine  Drüsen- 
komplexe  auf,  zuerst  auf  der  ventralen  Seite  des  Kehlkopfes,  also  der 
hier  kraniaiwärts  ragenden  Spitze  des  Cricoids  angelagert,  und  dann 
weiterhin  in  der  ganzen  Circumferenz  des  Kehlkopfes. 

5.  Die  in  der  ganzen  Circumferenz  des  Kehlkopfes  auftretenden 
Drüsen  sind  kleiner,  während  die  unter  3  und  4  genannten  Drüsen,  sich 
vereinigend  und  beiderseits  an  der  lateralen  Seite  des  Kehlkopfes  im 
knorpelfreien  Spatium  nach  abwärts  ziehend,  ein  Drüsenpacket  von  ziem- 
lichem Umfang  darstellen. 

Was  den  feineren  Bau  der  Kehlkopfdrüsen  bei  Echidna  anlangt,  so 
fanden  sich  neben  kleineren  Zellen  und  ganzen  Schläuchen  mit  kleineren 
Zellen  mit  rundlichem,  zentral  gelegenem  Kern  und  mehr  gekörntem 
Protoplasma  größere  Zellen  mit  wandständigem  Kern  und  hellem  Zell- 
inhalt. Letztere  Art  von  Zellen  waren  unter  den  Drüsen  der  Epiglottis 
zahlreicher  vorhanden  als  in  den  Drüsen  im  Kehlkopfinneren.  Die  Drüsen- 
ausführgänge zeigten  ein  hohes  zylindrisches  Epithel  mit  zahlreichen 
Basalzellen. 

Lymphgewebe:  Lymphgewebe  fand  ich  im  Echidnakehlkopf  (ab- 
gesehen von  frei  wandernden,  vereinzelten  Leukocyten)  nur  an  wenigen 
bestimmten  Stellen.  Zwei  derselben  (jederseits  eine)  zeigen  eine  so  be- 
deutende Anhäufung  von  Lymphgewebe,  daß  diese  Stellen  geradezu  den 
Namen  Mandeln,  Tonsillen,  welchen  wir  derartigen  Bildungen  gerne 
geben,  verdienen.  Diese  Lymphgewebsanhäufungen  liegen  jedoch  nicht 
im  Innenraum  des  Kehlkopfes  selbst,  sondern  außerhalb  desselben,  in 
dem  von  den  Plicae  aryepiglotticae  und  der  Basis  der  Epiglottis  jeder- 
seits gebildeten  Winkel.  Diese  Tonsille  besteht  aus  einer  Anhäufung 
von  zahlreichen  Lymphnoduli  ausgesprochenen  Charakters  und  mehr  oder 
weniger  scharfer  Abgrenzung.  In  der  Umgebung  liegt  vielfach  diffuses 
Lymphgewebe.  Das  Oberflächenepithel  ist  in  ganzer  Ausdehnung  dieser 
Tonsille   ein   geschichtetes  Pflasterepithel,   das   sich  insofern  gegen  das 
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uuigebenite  Epithel  verändert  zeigt,  indem  sich  über  den  Koduli  an  vielen 
Stellen  starke  Leukocyteninflltratioiten  auch  im  Epithel  finden,  oft  in 
solchem  MaUe,  daß  die  Grenzen  zwischen  Epithel  und  Lyuiphgewebe 
undeutlich  werden.  An  einigen  Stellen  greift  die  Tonsille  auch  auf  die 
(Ins  tliinniernde  Zylinderepithel  tragende  Region  über.  In  dem  die 
laryngeale  Epi^lottistläche  einnehmenden  Teil  dieser  Tonsille  ließen  sich 
Drüsenausführgänge  nachweisen,  welche  zwischen  den  Nodulihaufen  zur 
Obeifläche  traten. 

Eine  weitere,  jedoch  nnlietieutendere  Ansammlung  von  Noduli  und 
Lymphgewebe  fand  ich  auf  der  laryngeaten  Seite  der  Epiglottis  in  der 
Mittellinie;  auch  hier  durchbrachen  DritsenausfOhrgSnge  das  Epithel,  um 
an  dessen  Oberfläche  zu  mUndeu. 

Vereinzelte   Noduli   sah    ich   selten,    so   z.   R  auf   der  laryngeaten 
Seile  der  Epiglottis,  nahe  der  Uasis  innerhalb 
(also  medial)  von  der  Abgangsstelle  der  Plica 
aryepiglottica,    auch    hier    in    der    Nälie    von 
DriiscnausfOhrgSngemündestellen. 

Fi^.  181.  EpifflottU  1 
QuetBchnitt  durch  die  Baal". 
gl  Driisen.    (Nnoh  Gegexbati 

Knorpel:  Der  p;chidnakehlko|)f  zeigt  zwei  Arten  von  Knorpel, 
hyalinen  Knorpel  un«!  elastischen  Knorpel.  Elastischer  Knorpel  fand  sich 
in  der  Epiglottis  und  in  einem  im  elastischen  (lewebe  eingebetteten  kleinen 
Knor])elchen  am  Kehlkopfeingang  uelches  dei  medialen  Flache  ties  Aiy 
taenoids  nahe  dessen  oberem  Rande  eingelagert  war  Die  flbngen  Kehl 
kopfknorpel  smd  h>abner  Knorpel  wenn  auch  an  veremzelten  Ansatz 
stellen  elastischer  Fasermassen  emzeine  mit  Resoicin  Puchsin  (\\  EIOFRT) 
färbhare  Fasemet/e  in  den  Knorpel  einstrahlen       iOppel  oj  ) 


^S?^^'^- 


Fit(.  li^-    Eplflottia  Ton  Eohldn»  ftonleftt»  tae.  tjpioft,    Quer^^chnitt  durch 

die  EpiglottiB  a<ii>  einem  Frontalschnitl  durch  den  Kehlkopf.  Zeigt  die  geringe  Auh- 
deboung  des  Knorpels  An  im  Verhältnis  7«  den  Drüsen  Dr  und  Noduli  A',  E  K|)ithel. 
Die  laryngeale  .Seile  sieht  nach  oben.     Vergr.  2(>fHch,  reduziert  auf  '',. 

Epiglottis  von  Echidna.  Unter  der  Oberfläche  der  Scideim- 
haut  finden  sich  mächtige  Massen  acinös  angeordneter  Drfisenschläncbe, 
an  der  Basis  der  Epiglottis.  .\iicli  unterhalb  der  Knorpel,  tiefer  in  dem 
Kehlkopf  besteht  dieselbe  Drüsenlage.,      ((Iegenuaur  (^2.) 

Zur  Ergänzung  der  (lEGENBAURSchen  Fig.  1X1  kann  meine  Fig.  1H2 
dienen,  welche  einen  Querschnitt  durch  den  freien  Teil  der  Epiglottis 
darstellt  und  die  räumliche  Verteilung  von  Knorpel,  Drüsen,  Noduli  und 
Epithel  zeigt.     Der  Knorpel  tritt  hier  im  Verhältnis  zu  den  anderen  Ge- 

Uhrti.  d.  <wnrl.  nikrnik.  Amt.  d.  Wirh.'Ii.     VI.  2ti 
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weben  so  bedeutend  an  Menge  zurück,  wie  ich  dies  bei  keinem  anderen 
Säugetier  beobachtet  habe.  Bedeutend  entwickelt  und  ganz  unabhängig 
vom  Knorpel  treten  die  Drüsen  in  die  Erscheinung.  Keinesfalls  dürfen 
wir  daher  annehmen,  daß  hier  die  Drüsen  nur  als  Lückenbüßer  an  Stelle 
des  schwindenden  Knorpels  entstanden  seien,  vielmehr  möchte  ich  an- 
nehmen, daß  die  Glandulae  epiglotticae  eine  alte  Bildung  darstellen, 
welche  in  der  Epiglottis  jedenfsdls  schon  zu  einer  Zeit  entstanden,  ehe 
der  Knorpel  in  der  Epiglottis  jene  räumlich  prädominierende  Stellung 
gewonnen  hatte,  welche  er,  wie  wir  unten  sehen  werden,  bei  zahlreichen 
höheren  Säugetieren  einnnimmt. 

Während  nach  Göppert  g4a  der  Epiglottisknorpel  bei  Echidna 
bekanntlich  aus  festem  Hyalinknorpel  besteht,  hat  derselbe  später  (Göp- 
pert Ol)  die  elastischen  Fasern  erkannt  und  (siehe  oben  p.  387)  be- 
schrieben. 

Orntthorhynchus  anatinu8.  /Epithel:  Die  Anordnung  des  Epithels 
im  Kehlkopf  zeigt  Figur  183.  Der  Kehlkopfeingang  besitzt  geschich- 
tetes Pflasterepithel,  welches  auch  den  Kehldeckel  überkleidet,  der  in  der 
Figur  infolge  Ausfalls  der  Richtlinie  nicht  dargestellt  werden  konnte. 
Hierin  zeigt  sich  also  ein  unterschied  gegenüber  von  Echidna,  bei  der 
(siehe  dort)  auch  flimmerndes  Zjlinderepithel  an  der  Überkleidung  der 
Epiglottis  teilnimmt.  Im  übrigen  reicht  das  geschichtete  Pflasterepithel 
bei  beiden  Monotremen  annähernd  gleichweit  im  Kehlkopf  nach  abwärts 
und  endigt  in  dem  untersuchten  Omithorhynchuskehlkopf  in  einer  nach 
oben  konvex  vorspringenden  Linie.    Daran  schließt  sich  ein  flimmerndes 

Zylinderepithel  von  wechselnder  Höhe.  Zu  An- 
^  fang  ringsum  und  weiter  abwärts  entsprechend 
den  Enden  der  Knorpelringe  ist  es  höher,  während 
es  an  manchen  den  Knorpelringen  anliegenden 
Stellen  der  Tracheaischleimhaut  nur  noch  eine 
einzige  Kernreihe  erkennen  läßt. 

Fig.  183.  Kehlkopf  von  Oznithorhjaohva  an»- 
tiniM.  Rekonstruktionsfigur  des  KehlkopfiDnereo,  be- 
ginnend vom  kaudalen  Ende  des  AditUB  laryngis,  nach 
abwärts  noch  den  Anfang  der  Trachea  T  begreifend. 
Schwarz  ist  der  Verbreitungsbezirk  des  geschichteten 
Pflasterepithels.     Vergr.  5fach. 

Schleimhaut:  Bei  Ornithorhynchus  tritt  im  elastischen  Gewebe 
der  Schleimhaut  eine  gegen  die  Trachea  zu  immer  deutlicher  werdende 
subepitheliale,  zum  Längsverlauf  tendierende  elastische  Schicht  auf.  Im 
Kehlkopfeingang  tritt  in  der  Gegend,  wo  die  Stimmbänder  zu  erwarten 
wären,  eine  elastische  Fasermasse  auf,  die  etwa  um  Epithelhöhe  tiefer 
liegt  als  die  weiter  abwärts  im  Kehlkopf  auftretende  subepitheliale  Schicht, 
Über  (lieser  Stimmbandgegend  und  namentlich  in  deren  kaudalen  Partien 
zeigt  die  Schleimhaut  im  Schnitt  papilläre  Erhebungen,  welche  das  dar- 
überliegende  geschichtete  Pflasterepithel  zum  Teil  ausgleicht,  und  welche 
sich  in  der  Schnittserie  als  schräg  von  vorn  nach  hinten  abwärts  ver- 
laufende Längsleisten  erweisen.  Wenn  auch  starke  elastische  Faserzüge 
von  dem  Punkte  des  Arytaenoids,  an  dem  man  einen  Processus  vocalis 
erwarten  sollte,  zum  Thyreoid  strahlen,  so  läßt  sich  doch  bei  Ornitho- 
rhynchus ebensowenig  wie  bei  Echidna  das  Vorhandensein  eines  deutlich 
ins  Kehlkoi)finnere  vorspringenden,  scharf  abgesetzten  Stimmbandes  mehr 
nachweisen./    (Oppel  o^,) 
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Da  diese  Dinge  jedoch  von  größter  Wichtigkeit  für  die  Entstehung 
des  Stimmbandes  sind,  habe  ich  zwei  Figuren  (Fig.  1H4  und  18ö)  an- 
fertigen lassen,  welche  zeigen,  wie  jener  elastische  Strang,  welchen  ich 
als  Stimmband  auffasse,  von  den  Aryknorpeln  (Fig.  ISiit«")  zum  Thy- 
reoid  (Fig.  18öi»"')  verläuft  Dieser  Strang,  (lessen  erste  Entstehung 
meiner  Ansicht  nach  im  Bandapparat  jener  Knorpel  zu  suchen  ist,  aus 
denen  die  Kehlkopf knorpel  hervorgegangen  sind,  lag  freilich  in  seiner 
ersten  Entstehung  nicht  der  Stimmbildung  ob.  Er  erreichte  jedoch  in 
seiner  früheren  Funktion  (Verbindung  der  beiden  Knorpel)  eine  so  hohe 
Ausbildung,  daß  er,  als  die  neue  Funktion  (die  Stimmbildung)  an  ihn 
herantrat,  bereits  die  zu  dieser  Funktion  nötige  Stärke  besaß.  Die  beiden 
Figuren  zeigen  femer  die  Anordnung  der  Glandulae  arytaenmdeae  und 
das  den  Monotremen  eigentümliche  paralaryngeale  Lymphorgan. 


QeE. 


1  BohuAlMltt«*,  OmitliorhjniolLW 


««Uii&a. 


Fig.  184  und  185.  Xohlkopf»  .         - 

Zwei  Qutnmchnitte,  der  eine  1S4  zeigt  die  Verbindung  dn  Stinmibatidea  mit  dem  Äry- 
knorpel,  d^r  andere  I8ö  die  Verbindung  6eit  Stimmbandes  mit  dem  Thyrcoid.  OeE 
OeKophagunepittael,  .4/  Aditus  ad  laryngem,  A' Kehlkopflumen,  St  Ktiitimband,  Or 
DrÜHen,  £v  Lyrophgewebe,  A'n',  Kh",  Kn'"  Knorpel.  .'/  Munhel.  E  Kehl  köpf  epithel. 
Ver^.  llfocb,  reduziert  auf  */j. 


/Drüsen:  Hinsichtlich  der  Drfisenanordnung  dürfte  bei  Ornitho- 
rhynchus  derselbe  Typus  herrschen  wie  bei  Echidna.  Von  den  vier  dort 
genannten  DrUsengruppen  sind  jedoch  nur  die  beiden  ersten,  nämlich  die 
der  laryngealen  Epiglottistläcbe  und  die  der  Arytaenoidspitze  aufgelager- 
ten Drilsengruppen  mächtig  entwickelt,  die  beiden  im  Inneren  des  Kehl- 
kopfes gelegenen  Drüsengruppen  dagegen  sind  entsprechend  den  hier 
bestehenden,  durch  stärkere  Muskelentwickhing  bedingten  Raumverhält- 
nissen  weniger  umfangreich.  Immerhin  ließ  sich  die  bei  Echtdna  kon- 
statierte, mit  3  bezeichnete  Drüsengruppe  auch  bei  Ornithorbynchus  deut- 
lich nachweisen.  Weiter  abwärts  im  Kehlkopf  linde  ich  Drüsen  bei  Orni- 
thorbynchus nicht  so  reichlich  wie  bei  Echidna.  Eine  Bestimmung  der 
Zellarten,  welche  die  Drüsen  des  Ornithorbj'nchuskehlkopfes  zusammen- 
setzen, erlaubte  der  Erhaltungszustand  des  Präparates  nicht. 

Lyrophgewebe;  Auch  l»ei  Omitliorhynchus  konnte  ich  eine  Noduli 
enthaltende  größere  Anhäufung  von  Lymjjhgewebe,  wie  bei  Echidna,  außer- 
halb des  eigentlichen  Kehlkopfes  auftimlen.  Da  das  Präparat  auf  der 
einen  Seite  defekt  war,  konnte  icii  dieselbe  nur  auf  der  besser  erhaltenen 
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Seite  wahrnehmen.  Sie  lag  etwas  mehr  lateral  als  bei  Echidna.  auf  der 
lateralen  Seite  der  Plica  aryepiglottica,  etwa  an  der  in  (iÖpperts  o/, 
Fig.  1  mit  einem  Stern  gekennzeichneten  Stelle,  welche  Göppert  als 
„seitlich  vom  Kehlkopf  vorbeiführenden  Speiseweg*'  auffaßt.  Wie  weil 
sich  dieses  Lymphorgan  bei  Ornithorhynchus  gegen  den  Rachen  und  eine 
etwaige  Rachentonsille  fortsetzt,  konnte  ich  nicht  feststellen.  /  (Oppel  05.) 

Ornithorhynchus.  /Knorpel:  Der  mittlere  Teil  des  Schild- 
knorpels ist  knorpelig;  der  Seitenteil  knöchern,  dazu  kommen  noch  auf 
jeder  Seite  Knochenblätter,  ein  vorderes  und  ein  hinteres.  Der  Ring- 
knorpel enthält  beim  Schnabeltier  vorn  und  in  der  Mitte  etwas  harte 
Knochensubstanz./     (Meckel  2j,) 

I  Ich  selbst  konnte  hinsichtlich  der  Verteilung  von  hyalinem  Knorpel, 
elastischem  Knorpel  und  Knochen  die  Angaben  von  Göppert  01  be- 
stätigen./   (Oppel  o^) 

Mareupialia. 

Makroskopisch  wurde  der  Marsupialierkehlkopf  in  zahlreichen  Ar- 
beiten (siehe  oben  p.  358)  beschrieben,  so  auch  von  Cuvier  /o,  Vol.  4, 
p.  357 f.,  Meckel  jj,  C.  Mayer  5^,  Owen  39 j 47a,  p.  309 f.,  Körner  84a 
und  84  c,  Albrecht  96  b,  p.  234 If.,  Parsons  96,  Symington  99a, 
Leche  in  Bronn,  unvoll.  Bd.  VI,  5.  1,  p.  1120f.,  Gegenbaur  01  und 
anderen  Autoren. 

/Die  Beschreibung,  welche  Symington  99a  vom  Marsupialierkehl- 
kopf gibt,  bezieht  sich,  soweit  nichts  anderes  angegeben  ist,  auf  Macro- 
pus  bennettii.  Eine  Eigentümlichkeit  des  Marsupialierlarynx  ist,  daß 
Ring-  und  Schildknorpel  vom  verbunden  sind,  so  daß  die  mikroskopische 
Untersuchung  die  Verbindungslinie  nicht  erkennen  läßt.  Der  Schild- 
knorpel ist  auch  mit  den  Seiten  des  Ringknorpels  vermittelst  der  Hinter- 
hörner  fest  verbunden.  Bei  einem  jüngeren  Macropus  ließ  sich  an  der 
vorderen  Verbindungsstelle  dichtes  embryonales  Bindegewebe  nachweisen, 
so  daß  die  Verbindung  als  sekundärer  Prozeß  erscheint.  Symington 
bringt  diesen  Umstand  dazu  in  Beziehung,  daß  die  Stimmbänder  bei  den 
Beuteltieren  äußerst  rudimentär  werden  und  eine  große  Zahl  dieser  Tiere 
stimmlos  sind.  Bewegungen  zwischen  Cricoid  und  Thyreoid  sind  dadurch 
weniger  wichtig,  worin  die  Ursache  der  Tendenz  für  die  Verschmelzung 
der  beiden  Skelettstücke  gegeben  erscheint 

Gegenbaur  hat  vollständige  Verschmelzung  bei  Perameles  kon- 
statiert. 

Meist  ist  der  obere  und  mediane  Teil  des  Schildknorpels  erweitert 
und  bildet  einen  Recessus,  dessen  Höhle  von  einer  Schleimhaut  ausge- 
kleidet ist,  welche  unten  und  hinten  (dorsal)  mit  der  des  Larynx  zu- 
sammenhängt. Albrecht  beschrieb  diese  blasenähnliche  Erweiterung 
als  sehr  hoch  entwickelt  bei  Cuscus,  wo  sie  bis  in  die  Zungenbasis  reicht, 
während  er  sie  bei  Phascolarctus  cinereus  ganz  fehlend  fand.  Gegen- 
baur bildet  sie  bei  Phalangista  vulpina  ab.  Symington  fand  die  Höhle 
schon  bei  einer  20  mm  langen  Phalangista  entwickelt 

Der  Schildknorpel  zeigt  ausgesprochene  Tendenz  zur  Ossifikation. 
Bei  einem  2  cm  Kopflänge  zeigenden  Beuteljungen  vom  Kanguroo  hatte 
die  Ossifikation  in  jedem  Flügel,  nahe  seinem  unteren  Hörn  begonnen. 
Beim  erwachsenen  Macropus  bennettii  lag  die  ossifizierte  Area  gegen  den 
hinteren  Teil  der  Ala,  und  bei  keinem  Marsupialier  fand  sich  irgend  eine 
Ossifikation  desjenigen  Teiles  des  Schildknoi7)els,  welcher  seine  zwei 
Seitenplatten  verbindet. 
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Gegen BAUR  in  einer  Abbildung  von  der  erwachsenen  Phalangista 
vulpina  (Kehlkopf  von  hinten)  zeichnet  den  Ringknorpel  hinten  unvoll- 
ständig, ohne  dies  im  Text  zu  erwähnen,  was  von  Wichtigkeit  für  die 
allgemein  angenommene  Ansicht  wäre,  dais  der  Ringknorpel  einfach  ein 
modifizierter  Trachealring  ist.  Symington  fand  bei  allen  von  ihm  unter- 
suchten Marsupialiern,  daß  der  Ringknorpel  einen  vollständigen  Ring 
bildet,  wie  bei  den  höheren  Säugetieren. 

Jeder  Arytaenoidknorpel  besitzt  drei  wohlentwickelte  Fortsätze,  einen 
vocalis,  einen  muscularis  und  einen  articularis.  Daß  letzterer  mit  dem 
der  entgegengesetzten  Seite  artikuliert,  scheint  bisher  meist  übersehen 
worden  zu  sein 

Der  nach  Luschka  beim  Menschen  sehr  selten  vorhandene  Inter- 
arytaenoidknorpel  ist  bei  Marsupialiern  regelmäßig  vorhanden  (Dubois 
nennt  ihn  Procricoid).  Er  besteht,  wie  die  Epiglottis,  aus  gelbem  ela- 
stischem Knorpel,  so  bei  Didelphys  virginiana  (Orcein).  Der  obere  und 
hintere  Teil  der  Arytaenoidknorpel  mag  auch  etwas  elastischen  Knorpel 
enthalten,  aber  die  große  Masse  dieser  Knorpel  und  das  Ganze  des 
Crico-Thyreoid  besteht  aus  hyalinem  Knorpel. 

Bei  der  Mehrzahl  der  MarsupiaHer  finden  sich  nicht  Aryepiglottis- 
falten,  welche  die  Larynxöffnung  eingrenzen:  die  Seitenränder  der  Epi- 
glottis wenden  sich  rückwärts  und  verschwinden  allmählich  an  der  Pha- 
ryngealwand.  indem  sie  das  bilden,  was  Plicae  laterales  genannt  wird. 
Diese  Falten  sind  von  den  Arytaenoidknorpeln  durch  deutliche  Sulci  ge- 
trennt Doch  mag  es  bei  einigen  kleineren  Marsupialiern  zur  Bildung 
von  Plicae  ary-epiglotticae  kommen./    (Symington  ppa.) 

'Ich  fand  im  Gegensatz  zu  Symington,  daß  das  Procricoid  der 
MarsupiaHer  nicht  aus  elastischem,  sondern  aus  hyalinem  Knorpel  besteht 
(Didelphys,  das  Objekt  Symingtons,  habe  ich  nicht  untersucht,  aber  zahl- 
reiche andere  MarsupiaHer)./     (Oppel  05.) 

/SucKSTORFF  hat  die  Arbeiten  von  Körner  (siehe  unten)  am  Marsu- 
pialierkehlkopf  aufgenommen  und  fortgesetzt  unter  Benutzung  des  von 
Körner  gesammelten  Materials.  Die  Arbeit  Suckstorffs  behandelt 
zunächst  das  Knorpelgertist  und  die  Muskulatur  des  Kehlkopfe^  einiger 
Marsupialier  (Macropus  rufus,  M.  robustus,  M.  giganteus,  M.  peni- 
cillatus,  Halmaturus  Thetidis).  Einen  rudimentär  auch  bei  anderen 
Säugern  vorkommenden  (nach  Luschka  mitunter  sogar  beim  Menschen) 
Knorpel  nennt  Körner  Cartilago  sesamoidea  sive  papilionacea,  Syming- 
ton dagegen  Cartilago  interarytaenoidea.  Da  dieser  bei  Marsupialiern 
konstant  vorkommende  Knorpel  oberhalb  der  bindegewebigen  Verbindung 
der  beiden  Arytaenoidknorpel  liegt  und  kaum  über  den  Beginn  dieser 
Verbindung  hinabreicht,  ist  es  nach  Suckstorff  falsch,  denselben  als 
Praecricoid  zu  bezeichnen,  wie  dies  Dubois  tut,  da  dieser  Knorpel  mit 
der  Cartilago  praecricoidea  nichts  zu  tun  hat./    (Suckstorff  oj.) 

Muskulatur.  /Symington,  welcher,  soweit  im  folgenden  nichts 
anderes  angegeben  ist,  Macropus  bennettii  untersuchte,  findet,  daß 
die  Muskulatur  des  Marsupialierlarynx  von  der  für  Säugetiere  typischen 
Anordnung  abweicht,  infolge  der  Verbindung  zwischen  Ring-  und  Schild- 
knorpel, welche  zu  dem  mehr  oder  weniger  vollständigen  Verschwinden 
ties  M.  crico-thyreoideus  führt,  während  ein  wohlentwickelter  Interary- 
taenoidknorpel  den  Musculus  interarytaenoideus  modifiziert.  Symington, 
«ler  Serienschnitte  durch  den  Kehlkopf  von  Beuteljungen  von  Macropus 
bennettii  angefertigt  und  durch  Schnitte  von  erwachsenen  Didelphys  vir- 
giniana und  Macropus   robustus   vervollständigt  hat,   kann  die  Angaben 
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von    KÖRNER   hinsichtlich    der   Muskeln   des   Marsupialierkehlkopfes  im 
wegentlichen  bestätigen  und  in  einigen  Punkten  erweitern. 

KÖRNER  beschreibt  den  Thyreoarjtaenoideus  und  crico - ar}'taenoi- 
dens  lateralis  als  zu  einem  einzigen  Muskel  verbunden,  welcher  den 
vorderen  Teil  des  inneren  Spliinkter  des  Kehlkopfes  darstellt.  Nach 
Syminoton  findet  sich  zwar  kein  deutliches  Bindegewehsseptum  zwischen 
den  beiden  Muskeln,  aber  ihre  Verbindung  ist  wahrscheinlich  keine  in- 
timere als  bei  manchen  anderen  Säugetieren. 

Der  M.  cricothyreoideus  fehlt  nach  Körner  (siehe  unten)  voll- 
ständig. Syhington  bestätigt  dies  für  den  M.  cricothyreoideus  anticus 
(des  Menschen),  ein  kleiner  Cricothyreoideus  posticus  fand  sich  beim 
Beuteljungeu  von  Macropus  beiderseits,  doch  ließ  sich  seine  Anwesenlieit 
bei  erwachsenen  Marsupialiern  nicht  mit  Sicherheit  feststellen. 

Den  von  Förbbinoeb  bei  mehreren  placen- 
talen  Säugern  (Dasyprocta  und  Delphinus)  beschrie- 
benen Musculus  kerato-crico-arytaenoideus  posticus 
findet  Syminoton  bei  Macropus  bennetüi.  Kleiner 
als  dieser  Muskel  ist  der  M,  crico-arytaeuoideus 
posticus  internus. 


Fig.  186.    Kahlkopf  «Iiim  6,5  om  gxoBMi  B»U1 
^z-   Jungvn  Toa  Kalsuttnma.     FrouCaischnitt.     ep   Epiglotiü. 

t  Knorpel  deraelben ,  Ih  Thyreoid ,  er  Cricx)id ,  or  Stell- 
knorpel,  m  Muse,  thvr.-arylaenoidena ,  I  Cavuio  pharjrngo- 
naiale,  /  Fanc«e.    (K&ch  Qeoehbaub  oi.) 

Die  Eigentümlichkeit  des  M.  arytaenoideus  beruht  darin,  d&U  die 
Mehrzahl  seiner  Fasern  oder  der  ganze  Muskel  durch  den  Interarytae- 
noidknorpel  unterbrochen  wird./    (Symington  (fpa.) 

/Der  Epiglottisknorpel  der  Marsupialier  zeigt  elastische  Modi- 
fikationen, weniger  bei  Dasyurus  und  Peramales,  mehr  bei  Halma- 
turus,  dabei  bleibt  aber  immer  noch  zuweilen  über  Strecken  hin  völlig 
hyaline  Interzellularsubstanz  erhalten.  Bei  Dasyurus  ist  die  Interzellular- 
Substanz  nur  wenig  entwickelt.  Feinere  elastische  Netze  fehlen,  dagegen 
machen  sich  hin  und  wieder  breite  Faserzüge  bemerkbar.  Feine  Netze 
sind  dagegen  bei  Halmaturus  vorhanden,  auch  die  Knorpelzellen  zeichnen 
sich  durch  größere,  meist  in  Mehrzahl  vorhandene  Fetttröpfchen  aus,  / 
(Geqenbaur  g2.) 

Diese  Angaben  Geqenbaurs  sind  wohl  auch  mit  Vorsicht  aufzu- 
nehmen, da  dieser  Forscher  in  der  Monotremenepiglottis  die  elastischen 
Fasern  ganz  übersah. 

Fig.  IXC>  zeigt  einen  Frontalschnitt  durch  den  Kehlkopf  eines  Beutel- 
jungen von  Halmaturus  nach  Gegenbaur  o/. 

Stimmlippe:  /Bei  Halmaturus  giganteus  wird  die  Stimmritze 
ausschließlich  von  der  Spalte  zwischen  den  Rändern  der  Gießbecken- 
knorpel gebildet.  Die  Processus  vocales  ragen  frei  in  das  Innere  des 
l>arynx  hinein.  Weder  ein  Stimmband  noch  irgend  eine  Schleimhaut- 
falte,  liie  sich  als  solches  deuten  ließe,  ist  vorhanden.  Es  laufen  sogar 
Schlelmhautfältchen  senkrecht  zur  Richtung  eines  eventuellen  Stiminban<les 
durch  den  zwischen  den  Processus  vocales  und  der  vorderen  Larynx- 
wand  liegenden  freien  Raum,  die  Faserriclitung  des  Musculus  tliyreo-ary- 
taenoideus  kreuzend.  Ein  Musculus  crico -thyreoideus  fehlt  hier  voll- 
ständig./    (Koerneb  A^a  und  <:) 
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/  Bei  HalmKtnrus  BillardieriJ  fehlt  der  Musculus  cricothyreoideus 
gleichfalls,  wohl  aber  ist  das  Rudiment  eines  Stimmbandes  vorhanden.  / 
(KOERNEB  84b.) 

Stimmband  von  Halraaturu^i  gigasteus:  /Albrecut  fertigte 
aus  dem  einen  Stimmbande  von  Halmaturus  giganteus,  den  Processus 
vncalis  inbegriffen,  Serien  an  (siehe  Fig.  IH7 — 1^9)  und  fand: 

1.  Epithel  (in  der  Regio  intcrar}taenoidea).  Die  von  unten  den 
Aryknorpel  überziehende  Schleimhaut  zeigt  schönes,  sehr  hohes  Flimmer- 
epithel bis  ungefähr  zur  Mitte  des  Knorpels.  Dann  tritt  eine  ganz  kurze 
Strecke  ein  Übergangsepithel  auf,  indem  die  Zellen  ihren  schönen  Wim- 
l>ersauni  verlieren  und  nicht  mehr  so  regelmäSi^  palissadenartig  neben- 
einander stehen.  Nun  folgt  typisches  Pflasterepithel  in  breiter,  mehr- 
facher Lage.  Die  obersten  Zellenlagen  zeigen  sogar  stellenweise  \'er- 
liornung.    Auch  Fapillenhildung  findet  sich;  gegen  die  Spille  des  Knor- 


Fig.  187. 


Fig.  188. 


Fig.  187.  Wmaibaad  Ton  Halautsnui  fifuitmu.  Frontalschnitt.  Stück- 
färbunfi:  mit  Kochen  ille- AI  nun.  Schwache  VergrSBerung.  Der  Bchiiitt  (;eht  durch 
die  Spitze  d«  Proceesui  vocalia.  M.lh.a  Musculus  thyreo-arytaenoideus;  T  Taachen- 
band;  l'm  VentriculuB  Morgagni;  Pv  Processus  vocali«:  Slb  Stimmband;  a  itoliert« 
Druwn^n^ppe  an  der  medialen  Fläche  des  Stimmbsjides  mit  g^en  da»  lArynsluroen 
»ich  öffnendem  Ausführgang;  b  DrOsengruppe  im  Morg.  Ventrikel  und  TH-scheoband. 
r  kleine,  im  Stimmbaiide  li^ende  Drünengruppen.     (Nach  H.  Albrecht  96b.) 

•  Fig.  188.  Bliininbml  tou  HKlm»tnruB  glipuitBiu.  Fron  tat  schnitt  aus  dem 
vorderen  IWttel  de«  Stirambande».  a  kleine  DrBsengnippe  ira  Stimmbande,  b  DrBsen- 
grrippe  im  Taccbm  bände.  Der  Stimm  band  mun  bei  {M.lh.a)  liegt  gans  aufierhalb  des 
Stimmbandes.  g-  Q«täfi,  T  Tischenband.  t'm  Ventriculue  Morgagni,  Si  Stimmband. 
(.Vacb  H.  Al.BRECUT  g6S.) 

pels  hin  wird  das  Epithel  allmählich  höher  und  setzt  sich  als  Übergangs- 
epithel fort.  Dasselbe  zeigt  eigentümliche  große  Zellleiber  in  oberfläcli- 
hcher  Lage,  auf  die  reichliche  Lagen  voti  ähnlichen  großen  runden  Zellen 
folgen.  In  der  Nähe  der  Kante  der  Falte  findet  sich  aber  Überall  deut- 
liches Flimmerepitliel,  wenn  auch  nicht  so  schön  ausgebiklet  wie  an  der 
Lar.VDxscIdeimhaut,  Dieses  Epithel  setzt  sich  dann  in  den  Sinus,  den 
ilas  Stimmband,  respektive  der  Aryknorpel  mit  der  Lai'ynxwand  (Schild- 
knorpel) bildet  (Morg.  Ventr.),  fort.  Danach  erscheint  in  der  Regio  inter- 
arytaenoidea  der  gekiempte  Rand,  der  den  Processus  vocalis  überzieht, 
mit  Flimmerepithel  bekleidet 

Im  mittleren  Anteil  des  Stimmbandes  zeigen  sich  dieselben  \'er- 
hältnisse,  wie    oben    beschrieben:    schönes    Flimmerepithel   der   Larynx- 
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Schleimhaut,  kurzer  Übergang  mehrfach  geschichteten  Pflasterepithels,  ilas 
bis  zur  Stinimbandkante  reicht,  nur  in  etwas  schmälerer  Strecke.  Die 
Zone  des  Fflasterepithels  sdieint  aber,  je  weiter  man  in  der  Serie  nacli 
vorn  kommt,  um  so  liöher  gegen  die  Kante  zu  rücken  und  um  so  mehr 
abzunehmen.  Am  vordersten  Anteil  des  Stimmbandes  präsentiert  sieb 
das  Flimnierepithet  -tm  freien  Teil  des  Stimmbandes  besonders  sciiön 
(siehe  Fig  1R9)  \on  Pfiasterepithel  ist  nichts  mehr  zu  sehen,  sondern 
überall  Z>hnder  resp  Fhmmerepithel  Die  ganze  Kante  dieses  Stimm- 
bandes 'in''  nach  \orne  7um  Schddknorpel  ist  also  mit  hohem  ZyhTider- 
epithel  bekleidet 

2   Die  actnöi-en  Schleimdrüsen  der  Laiynxschleimhaut  umgeben  in 
dichten  Häufchen  die  Ba«is  des  Arvknoipels  und   bilden  daselbst  eine 

ziemlich  mächtig 

St  r.ruppe.Sieset2en 

,   .«;.  sich  bis  ungefähr 

"  \     ^         ^        j.        i^  ^\.  zur  Mitte  des  Arv- 

^  j£  "„C  I.  ->  I    a  "^"^tX  knorpels  in  etwas 

*\  A.  -  S  >-  schmächtigerer 

■v  Lage    fort,    und 

«^  zwarliegen  siehier 

Fig.  189.  A  lind  B. 

i'  'v.V'-^\  Halnirtwrai  glfmn- 

',',■'■' fr',%  '  tattB-DereelbeSchniU 

•I               I            V    .vilHr  ■  g«henden    Fig.    18S, 

■.*'->, V^  bei  starker  Vergröße- 

V                               .'■-■.'■.V^  rung.    Epithel  an  der 

yi'Ä-  Kante    de«    Stimm- 

";  ."•i-',^:  bände«. DieFlimnier- 
■;,  ''-fiV:'-.  ■  ■  haare  nicht  geiMch- 

iV.^i/;:  nei.   L  Lymjäigefiil. 

I-                          Tii'   II '•'■■-»^--T  ''■"'VentriculusMor- 

^-..J">^.'  'V  -Ä-^lvi  gwni.^/Stimmband. 

■^  (Nach  H.  Albretht 

A                                                B  g66.) 

in  der  dünnen  Subinucosa  unmittelbar  dem  Periclioiidrium  an.  Nun 
folgt  eine  kurze  drüsenfieie  Sti-ecke  dim  Aiyknorpel  entlang,  „Diese 
Strecke  entspricht  ?iemlicli  der  Strecke  des  Pflasterepithels.  Der  freie 
Rand  de;  Stinimbandts  der  sich  hinten  am  oberen  Rande  des  Arvknorpels 
behndet  zeigt  konstant  eine  gioßere  Drüsengrujipe.  welche  noch  nach 
enn\ärls  ^on  det  Kulte  hegt  und  mehrere  kleine,  zerstreut  liegende 
Diusengruppen  Eine  zweite  große  Drusengruppe  befindet  sich  dort,  wo 
die  Schleimhaut  nachdem  <!ie  sich  wieder  umgeschlagen  hat.  den  Mor- 
gagni^chen  \entrikel  bildet  (siehe  Fig  1M7),  Doch  wird  das  früher  be- 
st hriebene  kleine  Drusenhaufchen  \on  dieser  liruppe  ganz  getrennt.  Auch 
Ausführunf.sgdnge  tintUn  sich  an  der  Kante  <les  Stimm bandes.  Die  Toiw- 
graphie  der  Drüsen  bleibt  im  gan7eu  dieselbe  auch  dann  noch,  wenn  an 
dem  Schnitte  nui  mehr  die  ^ußeisfe  Spitze  des  Processus  vocalis  zu 
■-ehen  ist  ^un  treten  neue  kleine  Häufchen  von  acinösen  Drüsen  auf, 
le  weiter  man  in  der  Serie  nach  vorne  (gegen  den  Ansatz  an  den 
Schddknorpel  /uf  kommt  um  so  mehr  erscheint  das  Stimniband  zipfel- 
artig gestiltet  Hier  sieJit  man  nun  in  der  beiderseits  freien  Falte  -- 
die    Kante   lusgenonimen  ~   reichliche   Drüsen,     Die   Lage   der   Drüsen 
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ist  also  in  dem  Abschnitte  des  Stimmbandes,  der  sich  an  den  Processus 
vocalis  anschließt,  derartig,  daß  die  ersten  zwei  Drittel  der  ganzen  Höhe 
des  Stimmbandes,  von  der  Basis  an  gerechnet,  reichliche  Drüsen  beher- 
bergen, und  nur  das  letzte  kleinste  Drittel,  eine  ganz  schmale  Falte 
(siehe  Fig.  188)  drüsenfrei  ist.  Geht  man  in  der  Serie  weiter  nach  vom, 
so  bleibt  im  ganzen  die  Anordnung  dieselbe.  Ganz  nahe  der  Kante  des 
Stimmbandes  finden  sich  Drüsenkörner.  Die  Ausführungsgänge  dieser 
Drüsen  öffnen  sich  nicht  lateral  in  den  Ventrikel,  sondern  medial  in  das 
freie  Kehlkopflumen.  Das  Stimmband  des  Halmaturus  giganteus  ist  also 
als  reine,  mit  allen  Kennzeichen  der  Mucosa  versehene  Schleimhautfalte 
anzusprechen.  Zusammengenommen  mit  dem  anatomischen  Befund,  nach 
dem  wir  die  Falte  als  Stimmband  bezeichnen  müssen,  haben  wir  es  hier 
mit  einem  Stimmbande  zu  tun,  das  einen  ursprünglichen  Zustand  auf- 
weist, zumal  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  daß  das  Stimmband  in  seinem 
primitiven  Zustand  eine  Schleimhautduplikatur  ist.**/  (H.  Albrecht  p^^.) 
Ich  habe  die  Anschauungen  Albrechts  so  ausführlich  wiederge- 
geben, gerade  weil  ich  zu  denselben  (siehe  oben  p.  392)  in  Widerspruch 
getreten  bin.  Die  Angabe  Albrechts,  „daß  das  Stimmband  in  seinem 
primitiven  Zustand  eine  Schleimhautduplikatur  ist*',  halte  ich  für  ganz 
unrichtig.  Wörtlich  genommen,  scheint  der  Satz  Albrechts  schon  des- 
halb unmöglich,  weil  wir  (vergl.  unten  die  Nomenklatur  bei  Stimmlippe 
des  Menschen)  doch  zwischen  dem  Stimmband  (Lig.  vocale)  und  der 
Schleimhautfalte  (Plica  vocalis)  scharf  trennen  sollen.  Stimmband  und 
Schleinihautfalte  sind  ja  zwei  ganz  verschiedene  Dinge.  Aber  auch  wenn 
wir  annehmen,  Albrecht  seien  jene  Ausführungen  von  His  p^  unbe- 
kannt gewesen,  und  er  habe  unter  „Stimmband*'  (Lig.  vocale)  die  Stimm- 
lippe (Labium  vocale)  gemeint,  so  bleibt  die  Ansicht  Albrechts  doch 
unrichtig.  Denn  im  ursprünglichen  Zustand  fand  sich  weder  ein  Labium 
vocale  noch  eine  Plica  vocalis,  da  wir  uns  deren  plötzliche  oder  allmähliche 
Entstehung  allein  in  keiner  Weise  erklären  könnten.  Vielmehr  bestand 
ursprünglich  nur  das  Lig.  vocale,  dessen  Abkunft  aus  dem  die  Vorläufer 
der  Kehlkopfknorpel  ursprünglich  (d.  h.  zu  einer  Zeit,  ehe  ei^j  Kehl- 
kopf sich  gebildet  hatte)  verbindenden  Bandap])arat  leicht  zu  ver- 
stehen ist  (wie  ich  dies  oben,  p.  391  ausgeführt  habe).  Es  bleibt  also 
nur  die  Möglichkeit,  die  von  Albrecht  bei  Halmaturus  giganteus  ge- 
schilderten \'erhältnisse  nicht  als  ursprünglich,  sondern  als  hochgradig 
rückgebildet  aufzufassen.  Um  so  mehr  wird  letzteres  der  Fall  sein,  da 
sich,  wie  ich  unten  zeigen  werde,  bei  anderen  Marsupialiern  ein  gut  ent- 
wickeltes, histologisch  (nicht  im  Sinne  Albrechts  durch  das  Vorhandensein 
einer  Schleimhautduplikatur,  sondern  in  meinem  Sinne  durch  das  Vor- 
handensein eines  Lig.  vocale)  wohlcharakterisiertes  Stimmband  vorfindet. 
/Nach  H.  Albrecht  besitzen  die  Marsupialier  falsche  oder  obere 
Stimmbänder.  Die  Richtigkeit  der  Deutung  Albrechts  ist  Symington 
sehr  zweifelhaft.  Auch  die  Angaben  Körners  (siehe  oben)  sind  Syming- 
ton bekannt. 

Nach  Symington,  der,  soweit  im  folgenden  nichts  anderes  ange- 
geben ist,  Macropus  bennettii  untersuchte,  ist  es  zweifellos,  daß 
das  Stimmband  (siehe  Figur  190  —  193  v.c)  bei  manchen  Marsupialiern 
schmal  und  nicht  leicht  zu  unterscheiden  ist;  aber  seine  Lage  kann  stets 
als  eine  geringe  Prominenz  au  der  inneren  Wand  des  Lar}Tix  in  der 
Front  des  Arytaenoidknorpels  erkannt  werden,  und  mikroskopische  Unter- 
suchung zeigt,  daß  es  einen  ckarakteristischen  Bau  besitzt.  Es  besitzt 
starkes  geschichtetes  PHasterepithel  und  eine  feste  Bindegewebsschicht. 
während  Drüsen  meist  fehlen.    Das  Bindegewebe  besteht  größtenteils  aus 
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gewöhnliclien  weißen  Fasern,  mit  Orcein  lassen  sich  eine  Anzahl  von 
elastischen  Fasem  nachweisen,  welche  keine  bestimmte  Richtung  hal)eu. 
sondern  sich  in  unregelmäßiger  Weise  zwischen  den  Handeln  von  «eifiea 
Fasern  verzweigen.  Doch  bilden  die  elastischen  Fasem  unmittelbar  unter 
dem  Epithel  eine  dünne,  aus  feinen  Fasern  bestehende  Schicht.  Bei  zwei 
Beuteljungen  von  Macropus  bennettii  (von  Kopflänge  von  '2  cm  ond 
1,8  cni)  waren  die  Stimmbänder  wohlentwickelt  und  zeigten  denselben 
Bau  wie  beim  Erwachsenen,  nur  daS  die  siibepitheliale  Bindegewebs- 


Fig.  190. 


Fig.  lei. 


Fig.  I!M>.  KeUkopf  wom  B«BteIjuiff«n  von  Ktteroptu  beimatttL  Kopf- 
linge  2  cm.  .  HorfzonlAlBcbnitt  des  Kehlkopfes,  th.c  ^hildknorpd.  a.c  Arftaeooid- 
kiiorpel,  i'.i-'Cliorda  vocalis,  lA.a.m  Miuculu»  tbyreo-arytaenoideiia;  fi^.  Pharynge«!- 
hbhle,  a.p.pA  ArcuA  palaio-pharyngeuH.  i.c.m  MuacuIun  constrictor  phäryngin  inferior. 
(Nach  SVMINfiTOS  gga.) 

Fig.  191.  Xshlkopf  vom  Banteljnagvn  toh  HMiropva  bennattll.  Kopf- 
linge  2  cm.  Horiüontalwhnitt  dea  Kehltopfes-  tA.c  S,;hildknorpel,  v.c  oberer  T«l 
der  Chorda  vocaliü,  a.c  oberer  Teil  des  Arytaeimidknorpels.  n.tn  Muscalai  wytaenoi- 
deus.  i.ii.c  Cartilagfi  inter-arytaeuoidea.     (Nach  Syuinqton  opa.) 

Fig.  102.  Xahlkapf  TOm  B«iiteÜtuig«n  von  KKcropoi  bMUMttU.  KoiiF- 
Ifinge  1,8  cm.  Corona! schnitt,  ep  Epiglottis.  a.p.pA  Arciia  palato-jiharyngeus,  s.f 
Sinus  piriformio,  Av  großes  Hyoidhorn.  j'.c  Chorda  vocslis:  links  ist  im  Original  die 
SpiUe  des  Prozecsus  vocalis  des  Arylaenoid  zu  seheu:  >A.a  Musculii»  thyreo-arylae- 
noideuH,  r/ij  Curlilago  tbyreoidea,  c^  CartilaK>)  cricoidea.  x  Pharyiigealöffnung  dea 
Laryni,  np  Hohle  der  Pars  naaalis  des  Pharynx.     (Nach  SyMlSUTOS  ppa.) 

Fig.  Wi.  Kahlkopf  vool  «rwftcliaMiui  Mftcropna  robustoa.  Horizontal- 
sctinitt.  ti.i-  Schildknorpel,  'f.f  Arytaenoidknorpel,  ili.a.m  Muficuhi»  thyreo-arytienoi- 
deu8,  a.m  Musculus  arytaenoideus, 'i'.c  Chorda  vocalis.    (Nach  Syminoton  99"-) 
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Schicht  embryonales  Verhalten  zeigte,  sie  enthielt  eine  große  Anzahl  von 
Zellen  von  wechselnder  Form,  während  die  Interzellularsubstanz  nicht 
deutlich  fibrillär  war.  Auffallend  bei  diesen  beiden  Objekten  war  die 
bedeutende  Größe  der  Stinmibänder.  Im  Horizontalschnitt  war  die  Pars 
vocalis  der  Glottis  zweimal  so  lang  als  die  Pars  respiratoria.  Beim 
Erwachsenen  sind  sowohl  die  dorso-ventrale  wie  die  vertikale  Ausdehnung 
relativ  viel  geringer.  Bei  Macropus  muß  daher  die  erwachsene  Chorda  vocalis 
als  eine  degenerierte  Bildung  betrachtet  werden.  Der  mikroskopische 
Bau  der  Chorda  vocalis  war  bei  erwachsenen  Exemplaren  von  Macropus 
robustus,  Macropus  bennettii  und  Didelphys  virginiana  überall  derselbe. 
Vorn  (in  front)  liegt  der  Musculus  thyreoarytaenoideus  gerade  nach 
außen  von  der  Chorda,  aber  weiter  rückwärts  gegen  den  Arytaenoid- 
knorpel  zu  sind  beide  Gebilde  durch  lockeres  Bindegewebe  getrennt  und 
es  inserieren  keine  Muskelfasern  in  der  Chorda  selbst 

H.  Albrecht  beschreibt,  daß  die  Chordae  vocales  von  Halmaturus 
f^iganteus  an  gewissen  Stellen  mit  FUmmerepithel  bedeckt  seien  und 
Drüsen  enthalten,  doch  glaubt  Syminqton,  daß  die  betreffenden  Stellen 
nicht  der  eigentlichen  Chorda  vocalis,  sondern  deren  Umgebung  angehören. 

Die  unregelmäßige  Anordnung  und  Spärlichkeit  der  elastischen 
Fasern  im  Stimmbande  von  Macropus  bennettii  schreibt  Syminqton  der 
Untätigkeit  der  Stimmbänder  (funktionelle  Anpassung  im  Sinne  Reinkes) 
zu.  Syminqton  findet  dieselbe  Anordnung,  welche  Reinke  in  dem 
Stimm  bände  des  Menschen  gefunden  hat,  beim  Hunde./  (Syminqton  99  a.) 

1  Die  im  Innern  des  Kehlkopfes  sich  findende,  mehr  oder  weniger 
ausgeprägt  von  der  Basis  der  Epiglottis  zur  Spitze  des  Processus  vocalis 
ziehende,  leichte,  oft  nur  eben  angedeutete  Falte  faßt  Albreght  als 
Analogon  des  Taschenbandes  auf  und  setzt  die  zwischen  dieser  Falte 
und  den  Stimmbändern  liegende  flache  Höhlung  in  Beziehung  zum  Sinus 
Morgagni.  Syminqton  hält  diese  Falte  für  hervorgerufen  durch  die 
bläschenförmige  Erweiterung  des  oberen  Teils  des  Thyreoidknorpels  und  dem 
lateralen  Teil  seines  freien  dorsalen  Randes  entsprechend.  Suckstorff 
kann  dem  nicht  beistimmen,  neigt  vielmehr  der  Meinung  Albrechts  zu, 
(laß  diese  Falten  eine  rudimentäre  Anlage  der  Taschenbänder  sind. 

Die  eigentlichen  Stimmbänder  sind  bei  den  Marsupialiern  sehr  ver- 
schieden entwickelt.  Bald  sind  dieselben  mächtig  ausgebildet,  bis  V4  cm 
hoch  und  in  senkrechter  Richtung  vielfach  gefältelt,  so  daß  eine  Spannung 
zwischen  den  beiden  Ansatzp^nkten  bei  ihrer  Länge  überhaupt  unmög- 
lich ist  Bald  sind  es  nur  kaum  angedeutete  schwache  kleine  Falten,  ja 
mitunter  fehlt  jede  Spur  eines  Stimmbands,  wie  schon  Körner  erwähnt" 

Nach  Syminqton  (siehe  oben)  war  bei  einem  jungen  Macropus 
bennettii  die  Höhe  des  Stimmbandes  verhältnißmäßig  viel  größer  als  bei 
dem  älteren.  Syminqton  schließt  deshalb  auf  Rückbildung.  Suckstorff 
findet  dagegen  beim  ausgewachsenen  Macropus  giganteus  ein  verhältnis- 
mäßig viel  besser  ausgebildetes  Stimmband  wie  bei  einem  jungen  der- 
selben Art  Eines  geht  jedenfalls  nach  Suckstorff  sowol  aus  der  ver- 
schiedenen Entwicklung  des  Stimmbandes,  wie  aus  der  Unmöglichkeit 
«lasselbe  zu  spannen,  hervor,  daß  die  Tiere,  wenn  sie  wirklich  einen  Ton 
hervorbringen,  dies  nur  können,  indem  „die  langen  Ränder  der  Gieß- 
beckenknorpel in  gewissem  Sinne  das  Stimmband  vertreten**  wie  Körner 
schon  anführt  Ein  Muskel  wie  beim  Menschen  findet  sich  in  dem  Stimm- 
band  nicht  eingebettet.  Der  Musculus  thyreoarytaenoideus  zieht  vielmehr 
lateralwärts. 
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Mikroskopisch  ist  das  Stimmband  der  Marsupialier  deutlich  von  der 
benachbarten  Schleimhaut  unterschieden,  indem  ein  hohes  Pflasterepithel 
dasselbe  überdeckt,  das  Bindegewebe  dichter  und  zahlreicher  in  ihm  ist 
und  die  Zahl  der  Drüsen  bedeutend  zurückgeht.  FlimmerepitheL  wie 
Albrecht,  haben  weder  Suckstorff  noch  Symington  auf  dem  Stimm- 
band gefunden./    (Suckstorff  oj.) 

/Kavernöser  Körper.  Bei  einigen  Marsupialiern  kostantierte 
ich  das  Vorhandensein  von  kavernösem  Gewebe,  aufgelagert  dem  Arv- 
knorpel, welches  sich  bei  Aepyprymnus  rufescens  stark  entwickelt  und 
auch  bei  Phalangista  deutlich  zeigte.  Beim  Beutelfötus  von  Dasyurus 
sowie  bei  einigen  anderen  erwachsenen  Marsupialiern  vermißte  ich  diese 
kavernösen  Körper  ganz,  ^o  daß  sie  keineswegs  allen  Marsupialiern  zu- 
kommen dürften.  Auch  scheinen  sie  eher  eine  Bildung  des  reiferen  Alters 
darzustellen.  Bei  den  Monotremen  dagegen  fand  sich  den  Aryknorpeln 
angelagert  eine  gut  entwickelte  Drüsengruppe,  die  hier  wieder  den  unter- 
suchten Marsupialiern  fehlt. 

Aepyprymnus  rufescens:  Epithel:  Hier,  wie  bei  allen  von  mir 
untersuchten  Marsupialiern  nehmen  an  der  Auskleidung  des  Kehlkopfes 
geschichtetes  Pflasterepithel  und  flimmerndes  Zylinderepithel  Anteil.  Die 
Anordnung  der  beiden  Epithelarten  zeigt  Fig.  194.  Das  geschichtete 
Pflasterepithel  umfaßt  den  ganzen  Kehlkopfeingang,  schwindet  aber  dann 
rasch  vorn  und  hinten.  Zu  beiden  Seiten  des  Kehlkopfes  dagegen  er- 
streckt sich  (in  der  Figur  ist  die  rechte  Seite  des  Kehlkopfes  dargestellt) 
das  geschichtete  Pflasterepithel  als  breiter,  absteigender  Ausläufer  tief  in 
das  Innere  des  Kehlkopfes  hinein.  Dementsprechend  tritt  das  flimmernde 
Zylinderepithel  vorn  und  hinten,  nahe  dem  Kehlkopfeingang,  zuerst  auf, 
wird  dann  entsprechend  dem  Schwinden  des  geschichteten  Pflasterepithels 
allmählich  vorherrschend,  um  schließlich  die  tieferen  Teile  des  Kehlkopfes 
trachealwärts  allein  auszukleiden. 

Das  ZylindereiMthel  ist  ein  niehrzeiliges  und  steht  an  Höhe,  von 
seinem  ersten  Auftreten  an,  dem  geschichteten  Pflasterepithel  kaum  nach. 
Weiter  abwärts  im  Kehlkopf  wird  es  niedriger. 

Mucosa:  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  besteht  bei  Aepyprymnus 
rufescens  nn  allgemeinen  aus  lockerem  Bindegewebe,  dem  jedoch  an 
vielen  Stellen  derbere  Faserzüge,  besonders  auch  elastische  Fasern,  ein- 
gewebt sind.  Letztere  bilden  besonders  gegen  die  Trachea  zu  eine  eigene 
subepitheliale,  elastische  Faserschicht  mit  vorwiegendem  Längsverlauf. 
Für  das  Vorhandensein  eines  wahren  Stimmbandes  muß  ich  hier  mit 
Entschiedenheit  eintreten.  Von  dem  Processus  vocalis  des  Arytaenoids 
zieht  zu  beiden  Seiten  des  Kehlkopfes  ein  starkes,  direkt  unter  dem 
E])ithel  gelegenes  Band  zum  Thyreoid  (siehe  Fig.  195).  Dieses  Band  ist 
mehrmals  so  hoch  wie  die  darüber  gelegene  Epithelschicht  und  sitzt 
dem  darunter  gelegenen  Muskel  direkt  auf.  Das  Band  besteht  aus 
starken  Bin(legewel)sfasern.  welche  vorherrschend  in  der  Längsrichtung 
des  Bandes  regelmäßig  wie  in  einer  Sehne  angeordnet  sind.  Nicht  minder 
reich  sind  die  elastischen  Fasern  des  Bandes,  so  daß  das  Band  bei  Re- 
sorcin-Fuchsinfärbung  durch  die  reichlichen  dunkelblau  gefärbten  ela- 
stischen Fasern  blau  erscheint.  Die  elastischen  Fasern  verlaufen  zwischen 
den  Bindegewebsfasern  ebenso  regelmäßig  im  wesentlichen  parallel  zur 
Längsrichtung  des  Bandes.  Zwischen  diesen  stärkeren  Fasern  verbinden 
bedeutend  feinere,  senkrecht  zu  ersteren  stehende,  häufig  spiralig  ver- 
laufende elastische  Fäserchen  die  Längsfasern  untereinander,  die  Binde- 
gewebsfasern  umfassend.     Direkt   unter   dem   Epithel   findet    sich    eine 
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starke.  <tic)ite  Schicht,  ausschließlich  aus  elastischen  F'asern  bestehend. 
Am  Arytaenoid  und  Thyreoid  sieht  man  die  elastischen  Fasern  des  Bandes 
eine  Strecke  weit  in  den  Knorpel  einstrahlen,  ohne  jedoch  tiefer  in  den- 
selben einzudringen. 

Auch  bei  Aepyprymnus  sind  die  elastischen  Fasern  der  Stimmsaite 
(wie  dies  Reinke  beim  Menschen  fand,  siehe  unten  t  ents))rechend  der 
konstanten  Richtung  des  Zuges  und  senkrecht  zur  konstanten  Richtung 
des  Druckes  stark  ausgebildet,  wälirend  die  zu  die<;en  beiden  Rich- 
tungen schräg  verlaufenden  Anastomosen  fast  ganz  atrophisch  geblieben 
sind.  Folgende  Hauptzüge  treten  auch  iu  der  Zeichnung  (siehe  Fig.  11*5) 
detithch  hervor: 


Fl);,  l'.li.   KaUkopf  Ton  AapTpKjnuina 

1«.   Rekonstruktioneßgur  de»  Kehlkopf- 

Die  iichraffkrte  Stelle  i'  bezeichnet 

den  AuMlehnunK»1)ezirb  des  Stimm  banden.     £ 

Epiglottis.     i^hwani  iat  der  Vrrbrei tu ngs bezirk 

des  gesell  ichteten  Pf  lästere  pithels,    ^'ergr.  5fBch. 

Fig.  lU'i.   Kehlkopf  Ton  AepjrprTmnu 

io«B«.     Querxchnitt  in  der  Höhe  der  Ary- 

knorpel.     TA  Cartilago  thyreoidea,  Ar  Oartilago 

_  ary  taenoidctt,  I'roeru-  Cartilogo  procricntdca.  St 

1  Stimm  band.  E  Kehl  kopfepii  hei.  OE  Oenophagiis- 

epithel.    Vcrgr.  llfach,  rednzjert  auf  Vj. 

1.  Züge,  welche,  vom  Processus  vocalis  des  Arytaenoicls  ausgehend 
und  etwas  medianwärts  verlaufend  gegen  die  Stinimbandober- 
fläche  ausstrahlen; 

2.  Zflge,  welche,  vom  Thyreoid  ausgehend,  gleichfalls  etwas  inedian- 
wärts  verlaufend,  gegen  die  Stimmbandobertläche  ausstrahlen; 

3.  Züge,  welche,  in  der  Längsrichtung  des  Stinimbandes  (bei  St\ 
verlaufend,  vom  Processus  vocalis  des  Arjlaenoids  bis  zum  Thy- 
reoid reichen. 

Letztere  Züge  bilden  die  Hauptmasse  des  Stinimbandes  und  damit 
den  Körper  der  schwingenden  Membran,  während  die  unter  1  und  2  ge- 
nannten Zflge  jedenfalls  eine  festere  Verbindung  des  Apparates  mit  der 
stirkeren  subepithelialen  Faserschicht  und  somit  zwischen  der  Schleim- 
hant  und  dem  Epithel  garantieren. 
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Das  Band  liegt  etwa  in  der  Höhe,  in  welcher  das  Procricoid  auf- 
tritt. An  der  dorsal  schauenden  Kante  des  Arytaenoids  setzen  sich 
stärkeres  Bindegewebe  und  elastische  Fasern,  einen  über  das  Schleira- 
hautniveau  vorspringenden  Wulst  bildend,  noch  etwas  nach  abwärts  im 
Kehlkopf  fort,  so  auch  hier  eine  Andeutung  jener  Teilung  des  Kehlkojif- 
luraens  in  zwei  Röhren  (eine  dorsale  und  eine  ventrale)  bedingend,  wie 
wir  sie  ausgesprochener  bei  den  mit  einer  Schildknorpelhöhle  versehenen 
Marsupialiern  (z.  B.  Phalanpjista)  später  kennen  lernen.  Von  großem 
Interesse  ist,  daß  also  die  Stimmbänder  oral  von  dieser  den  Zugang  zu 
der  genannten  Höhle  bildenden  Zweiteilung  des  Kehlkopf lumens  liegen. 
Ob  das  Stimmband  selbst  am  toten  Präparat  in  das  Kehlkopfinnere  vor- 
springt, läßt  sich  an  der  vorliegenden  Querschnittserie  schwer  entscheiden, 
bei  geeigneter  Muskelwirkung  läßt  sich  aber  eine  Spannung  und  ein 
Vorspringen  des  Stimmbandes  ins  Kehlkopfinnere  wohl  erwarten.  Das 
Stimmband  wird  im  wesentlichen  von  geschichtetem  Pflasterepithel  über- 
kleidet, wenn  auch  an  der  ventralen  Seite  des  Kehlkopfes  das  von  der 
Epiglottis  zur  Trachea  ziehende  Zylinderepithel  über  den  Stimmband- 
winkel hinstreicht. 

Drüsen:  Es  sind  folgende  Drüsengruppen  zu  unterscheiden:  Die 
Drüsen  der  Epiglottis  zeigen  eine  ganz  andere  Anordnung  als  bei  den 
Monotremen.  Die  bei  letzteren  die  ganze  laryngeale  Epiglottisfläche  bis 
zur  Epiglottisspitze  bedeckende  Drtisenmasse  fehlt  bei  Aep>'pr}TOnus. 
Der  ganze  freie  Teil  (siehe  Fig.  196)  der  Epiglottis  ist  bei  Aepyprymnus 
drüsenfrei,  und  Drüsen  beginnen  erst  an  der  Ansatzstelle  der  Epiglottis 
zu  deren  beiden  Seiten,  also  auf  der  lingualen  Epiglottisfläche.  Von 
hier  aus  ziehen  sie  sich  nach  Aufhören  der  Epiglottis  auf  der  ventralen 
und  den  lateralen  Kehlkopfflächen  ins  Kehlkopfinnere  hinein,  so  besonders 
um  die  Erweiterung  des  ventralen  Teiles  des  Kehlkopflumens,  welche 
dem  Schildknorpelhöhleneingang  entspricht. 

Die  bei  Monotremen  den  Aryknorpeln  aufgelagerte  Drüsenmasse 
fehlt  bei  Aepyprymnus  gleichfalls.  An  ihrer  Stelle  findet  sich  der  nach- 
her zu  besprechende  kavernöse  Körper. 

Ebenso  fehlen  die  beiden  (bei  Echidna  als  3  und  4  bezeichneten) 
unter  dem  Stimmband  im  Inneren  des  Kehlkopfes  und  an  des  letzteren 
ventraler  Seite  gelegenen  Drüsenkomplexe  vollständig.  Vielleicht  ist  auch 
die  oben  erwähnte  durch  den  Schildknorpelhöhleneingang  zersprengte 
Gruppe  aus  dem  ventralen  Drüsen  komplex  hervorgegangen. 

Neue  Drüsen  treten  im  Aepyprymnuskehlkopf  erst  in  der  Höhe  der 
ersten  Tracheairinge  zunächst  vereinzelt  auf. 

Lymphgewebe.  Auch  bei  Aepyprymnus  rufescens  fand  ich  außer- 
halb des  Kehlkopfes  beiderseits  je  eine  Anhäufimg  von  Lymphgewebe 
mit  Noduli.  Dieselbe  fiel  jedoch  nur  in  die  ersten  Schnitte  meiner  Serie, 
so  daß  ich  nicht  feststellen  konnte,  ob  sich  dieselbe  nach  oben  in  das 
eigentliche  Tonsillengebiet  fortsetzt. 

Kavernöser  Körper.  Bei  Aepyprymnus  rufescens  findet  sich 
beiderseits,  der  dorsalen  Seite  und  der  Sjiitze  der  Aryknorpel  kappen- 
förmig  aufgelagert,  eine  aus  weitkalibrigen  Blutgefäßen  gebildete  Gewebs- 
masse.  Dieselbe  hört  nach  hinten  mit  dem  Auftreten  des  Muse.  aryt. 
procricoid.  und  der  Cart.  procricoidea  auf,  während  sie  kranialwärts  sich 
verjüngend,  in  die  seitlich  den  Kehlkopfeingang  begrenzende  Falte  aus- 
läuft. Diese  Falte  zeigt  in  ihrer  Mucoha  eine  starke  Fältelung,  in  welche 
auch  das  Epithel  einbezogen  ist  und  welche  sich  vielleicht  bei  einer 
Turgeszenz  des  kavernösen  Körpers  ausgleichen  dürfte. 
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Petaurus  brevicep*.  im  Kehlkopf  von  Petaums  hrevicepg  fanden 
sich  der  Trachea  zu  Reste  von  Klimm  erepithel,  nalirenii  vom  Kehlkopf- 
eingang her  sich  geschichtetes  Pflasterepithel  eine  Strerke  weit  ins  Kehl- 
kopfinnere zog,  ähnlich  wie  hei  Aepyprymnus  rufescens  (vergl.  die  dort 
gegebene  Rekonstmktionstigur).  Auch  hier  war  ein  deutliches  Stinunband 
vorhanden,  vom  Processus  vocalts  des  Arytaenoidknorpels  zum  Thyreoid 
ziehend,  überdeckt  von  geschichtetem  Pflasterepithel  und  dem  Muskel 
aufliegend.  Auch  hier  bedingt  die  (iröße  und  Form  der  Aryknorpel, 
daß  in  Stimmbandhöhe  der  Kehlkopf  sich  in  zwei  lim  Schnitt  in  K-Form 
aneinanderliegende)  Röhren  teilt,  von  denen  die  dorsale  Flimmerepithel 
trägt,  während  die  ventrale  von  den  Stimmbändern  mit  ihrem  derberen 
Epitheloberzuge  begrenzt  wird.  Die  Epiglottjs  ist  an  ihrem  freien  Teile 
ilrüsenarm,  an  ihrer  Basis  häufen  sich  dagegen  Drüsen  an.  Zwei 
DrQsenpackete  ziehen  sich,  je  eines  lateral,  ins  Kehlkopfmnere,  hören 
jedoch  auf,  kurz  ehe  <lie  Stimmbänder  in  der  Serie  auftreten.   Weiterhin 


Fig.  1S6.  Figur  1!)7. 


Kig.  liHi.  Xpl^ottii  ▼•«  A*p7pT7miMu  mfMOMti.  QiierHchnitt.  Die  larjn- 
genle  Seile  der  EpigiuttiH  sieht  nach  oben.  A'n  Knorpel,  £  Epilliel.  Vergr.  20fach, 
reduziert  auf  "/^. 

Fig.  197.  EplflotUa  Ten  Fatavma  bcMrloap«  v»r.  typio».  Querschnitt. 
Die  laryngeale  Beil«  Rieht  naob  ot>en.  An  Knorpel,  E  Epithel.  Vergrößerung  '20fach, 
reduiiert  auf  '/j. 

nach  abwärts,  dort,  wo  flimmerndes  Zylinderepithel  das  gesamte  ring- 
förmig (im  Schnitt)  erscheinende  Lumen  auskleidet,  sind  Drüsen  in  der 
ganzen  Zirkumferenz  reichlich,  namentlich  aber  dort,  wo  knorpelfreie 
Stellen  Raum  bieten.       (Oppel  05.) 

Auch  bei  Petaurns  brevieeps  ist  der  freie  Teil  der  Epiglottis  (siehe 
Fig.  1Ö7)  drflsenfrei.  Hier  nimmt  im  Querschnitt  durch  die  Epiglottis 
der  Knorpel  einen  verhältnismäßig  größeren  Raum  ein,  als  dies  hei 
Echidna  der  Fall  war. 

TrichosurU8  vulpecula  (Phalangista).  /Epithel:  Auch  hier  prädo- 
miniert am  K  e  h  I  k  0  p  feingang  das  geschichtete  Pflasterepithel  (siehe 
t'ig.  Iil8),  um  dann,  rasch  abnehmend,  beiderseits  einen  Ausläufer  (von 
denen  der  recht«  in  der  Figur  dargestellt  ist)  von  beträchtlicher  Länge 
in  das  Innere  des  Kehlkopfes  hineinzusenden,  welcher,  stets  so  ziemlich 
gleich  breit  bleibend,  sich  bis  zur  ötfnung  erstreckt,  durch  welche  der 
Innenraum  des  Kehlkopfes  mit  jener  im  Inneren  des  Schild  knorpels  be- 
tindhchen  Höhle  (einer  von  Schleimhaut  ausgekleideten  Knorpelblase) 
kommuniziert,  welche  den  Phalangistakehlkopf  auszeichnet,  Rei  dem 
iungen  von  mir  untersuchten  Tiere  umschheHt  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel den  Kehlkopfein^ang  nicht  vollständig,  vielmehr  sendet  das  Zy- 
tinderepithel   zu   beiden   Seiten   der  E|)iglottis   einen  Ausläufer   bis   zum 
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die  mit  dem  Erlöschen  der  Brunst  auch  ihre  Funktion  wieder  verlieren. 
Diese  schwingenden  Membranen  würden,  wenn  auch  nicht  im  Kehlkopf, 
so  doch  auf  dem  Wege  von  ihm  bis  zu  den  Choanen  zu  suchen  sein./ 
(Rawitz  00  b,) 

/Es  fehlen  Stimmbänder  und  sogar  jedes  Rudiment  derselben  bei 
den  von  Benham  untersuchten  Walen  (Siehe  oben).  Murie  1871  be- 
trachtet parallele  Falten  an  der  Epiglottisbasis  bei  Rissos  Grampus  als 
deren  Rudimente.  Diese  ziehen  indessen  von  der  Epiglottis  zum  Thy- 
reoid,  statt  vom  Arytaenoid  zum  Thyreoid,  und  neuere  Autoritäten,  z.  B. 
DüBOis,  leugnen  die  Existenz  von  Stimmbändern  bei  den  Cetaceen.  / 
(Benham  o/.) 

Perissodactyla. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Perissodactyla  siehe  in 
den  oben  p.  358  genannten  Werken,  besonders  bei  H.  Albrecht  g6b, 
p.  256  flf.,  Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1,  p.  1124. 

Pferd:  /Beim  Pferd  fand  sich  der  Übergang  vom  hochgeschichteten 
weichen  Plattenepithel,  welches  am  Lig.  vocale  sehr  niedrig  ist,  an  der 
ähnlichen  Stelle,  wie  bei  den  anderen  Haussäugetieren. 

Die  Knorpelzellen  des  Kehlkopf knorpels  des  Pferdes  zeichnen 
sich   von   denen   der  anderen   Haussäugetiere   durch   ihre   Größe   aus./ 

(BUROW    02) 

/Scheier  untersuchte  die  Verknöcherung  des  Kehlkopfes  bei 
Tieren.  Darüber  findet  Scheier  nur  folgende  Notizen:  Hoffmann 
(Tierärztliche  Chirurgie,  Lief.  IT,  p.  314)  gibt  an,  daß  bei  Pferden  in 
hohem  Alter  nicht  selten  Verknöcherung  des  Kehlkopfes  eintritt 

Scheier  findet  beim  Pferde  vermittelst  Röntgenstrahlen  frühzeitig, 
schon  nach  dem  ersten  Lebensjahre,  eine  Verknöcherung  an  der  Stelle, 
wo  die  beiden  Schildknorpelplatten  vorn  zusammenstoßen.  Eine  voll- 
kommene Verknöcherung  findet  sich  schon  im  8. — 10.  Jahre./  (Scheier  o/.) 

Artiodactyla. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Artiodactyla  siehe  bei 
H.  Albrecht  g6b^  p.  260 flf.,  Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1, 
p.  11 24  f.  und  in  auf  p.  358  genannten  Werken. 

Sus:  /Beim  Schwein  findet  sich  im  Kehlkopf  bis  unterhalb  des 
unteren  Stimmbandes  Plattenepithel./    (Davis  yy) 

/Beim  Schwein  liegt  die  Grenzlinie  zwischen  dem  mehrschichtigen 
Plattenepithel  und  dem  geschichteten  Zylinderepithel  ungefähr  an  der- 
selben Stelle  wie  beim  Hunde.  In  der  gesammten  oral  von  der  Grenz- 
linie gelegenen  Kehlkopfpartie  (auch  in  den  seitlichen  Kehlkopftaschen) 
fand  sich  nur  Plattenepithel./     (Burow  02.) 

Die  Stimmsaite  des  Schweines  finde  ich  frei  von  Drüsen,  wenn 
auch  die  Umgebung  der  Stimmlippe  reich  an  Drüsen  ist,  welche  ihre 
Ausführgänge  zum  Teil  am  Rande  des  Stimmbandes  zur  Oberfläche  senden. 

Hyaemoschus  aquaticus:  /  Flow  er  beschreibt  Kehlkopf  und  Lunge 
vonHyaemoschus  aquaticus  eingehend  makroskopisch  unter  Beifügung  einer 
Abbildung  vom  Kehlkopf./    (Flower  ^7.) 

Cervus  tarandus:  /Lönnberg  beschreibt  den  Kehlsack  sowie  den 
Kehlkopf  beim  Renntier  eingehend  makroskopisch./    (Lönnberg  02) 

B08  taurus:  /Beim  Kalb  findet  sich  im  Kehlkopf  bis  unterhalb 
des  unteren  Stimmbandes  Plattenepithel./    (Davis  jy) 

/Beim  Ochsen  besitzt  der  elastische  Knorpel  des  Kehlkopfes 
sehr  entwickelte  Fasernetze,  und  der  Hyalinknorpel  zeigt  bei  demselben 
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Tier  im  Bing-  und  den  Gießkannenknorpeln  Kanäle  mit  Blutgefäßen./ 
(Leydio  57,  p.  373.) 

/Im  hyalinen  Teil  des  Arytaenoidknorpels  vom  jungen  Rinde 
ist  die  ganze  Grundsubstanz  von  einem  äußerst  zarten  und  dichten  Netz- 
werke erfüllt.  Unmittelbar  um  die  Zellen  ist  es  dichter,  bei  verschie- 
denen Zellen  verschieden  viel.  Die  Knorpelzellen  liegen  meist  einzeln, 
nur  selten  zu  Gruppen  vereinigt.  Der  Kern  zeigt  ein  deutliches  Chro- 
matinnetz  und  einen  oder  mehrere  Nukleolen  von  verschiedener,  von 
ihrer  Anzahl  mit  abhängiger  Größe.  Außerhalb  des  Kernes  findet  sich 
ein  KlOmpchen  im  Zellprotoplasma,  um  das  gewöhnlich  die  reichlich  vor- 
handenen Fetttropfen  gruppiert  sind.  In  diesem  Gebilde  lassen  sich  mit 
Orcein  und  Kampeche  dunkle  Körner  in  dem  Farbton  färben,  wie  viele 
der  der  sogenannten  Kapsel  anliegenden  Kömer,  in  dem  Farbton,  in  dem 
auch  die  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels,  allerdings  viel  heller  sich 
färbt  Spuler  glaubt,  daß  es  sich  hierbei  um  Bildung  von  Interzellular- 
substanz  handelt,  welche  also  in  einem  bestimmten  Organ  der  Knorpel- 
zelle gebildet,  in  Form  kleiner  Körnchen  nach  außen  transportiert  und 
dort  abgeschieden  würde.  Vermutlich  verwandeln  sich  diese  Körnchen 
dann  unter  Wasseraufnahme  in  die  Grundsubstanz.  Die  Zellen  liegen 
zumeist  der  Kapsel  an.  Die  Zellen  sind  durch  zahlreiche  feinste  Fäd- 
chen  mit  der  Kapsel  verbunden.  Diese  Zellfortsätze  stehen  im  allge- 
meinen nicht  gleich  dicht,  sondern  sind  meist  an  einem  Pol  oder  auch 
an  zweien  viel  zahlreicher;  gewöhnlich  ist  dann  an  diesen  Stellen  der 
Zellleib  weit  ausgezogen.  Spuler  stellte  nun  fest,  daß  diese  Zellenaus- 
iäufer  mit  dem  oben  beschriebenen  in  der  Grundsubstanz  vorhandenen 
Netzwerk  direkt  in  Zusammenhang  stehen.  Ebenso  hängen  die  Netze 
von  einer  Zelle  zur  anderen  zusammen.  Die  sogenannte  Knorpelkapsel 
ist  also  der  optische  Ausdruck  für  das  um  die  Zellen  oft  dichtere 
Netzwerk. 

Was  die  Entstehung  des  elastischen  aus  dem  hyalinen  Knorpel  an- 
langt, so  findet  Spuler,  daß  die  elastischen  Elemente  von  den  Zellen 
selbst  gebildet  werden,  daß  aber  die  Bildung  nicht  von  dem  eigentlichen 
Zellleib  auszugehen  braucht,  sondern  daß  auch,  diskontinuierlich,  an  ent- 
fernten Stellen  des  Netzwerkes  in  der  Grundsubstanz  der  Bildungsprozeß 
statthaben  kann.  Jedenfalls  sind  die  entstehenden  elastischen  Elemente 
ganz  überwiegend  in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Zelle  resp.  der 
Kapsel,  so  daß  unstreitig  die  Autoren,  welche  diese  beobachteten 
(Deutschmann,  0.  Hertwio,  L.  Gerlach),  viel  richtiger  sahen,  als  die 
anderen  (Reichert,  Rabl-Rückhard). 

Bei  der  direkten  Bildung  elastischen  Knorpels  entstehen  die  Fasern 
nicht  als  leistenförmige  Verdickungen  der  Zelloberfläche,  sondern  sie  wachsen 
von  einem  ausgezogenen  Teil  der  Zelle  aus./     (Spuler  pj.) 

/Beim  Rinde  (einjährig)  zeigen  sich  wie  beim  Pferd  im  vorderen 
Teil  der  Schildknorpelplatte,  an  der  Stelle  des  Schildknorpelwinkels,  von 
welcher  die   Stimmbänder  ausgehen,   die   primären   Knochenkerne./ 

(SCHEIER    Ol.) 

Bo8  und  Ovis:  /Kalb  und  Schaf,  wo  die  Differenzen  von  den 
menschlichen  Verhältnissen  schon  weit  auffälliger  (als  bei  Hund,  Katze 
und  Kaninchen)  sind,  da  sie  weder  Analoga  der  oberen  Stimmbänder 
noch  der  Morgagnischen  Taschen  besitzen,  lassen  immerhin  an  der  Basis 
des  Kehldeckels  etwelches  Flimmerepithel  erkennen,  das  an  der  Stimm- 
ritze von  Plattenepithel  unterbrochen  wird,  um  gleich  unter  derselben 
von  neuem  zu  beginnen./    (Rheiner  52a.) 
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/Bei  Schaf  und  Rind  ist  der  Übergang  vom  geschichtete  Pflaster- 
epithel zum  einfachen  flimmernden  Zjlinderepithel  deutlich  mwidert, 
ungefälir  an  der  Stelle,  welche  dem  Ansatz  der  CartiUgines  corniculatae 
entspricht.  Ventralwärts  liegt  die  Grenzlinie  vor  der  aboraJen  l'mbie- 
gung  der  Stimmfalte.  /     (BuRow  02.) 

/Im  Gießbecken-  und  Ringknorpel  des  Schafes  und  Kalbes  sah 
Rheiner  gröiJere  arterielle  Gefäßkanäle.  Die  Knorpelzellen  zeigen  um 
dieselben  auf  dem  Querschnitt  eine  konzentrische  Anordnung./  (Rhei- 
NEB  s^l>\ 

Ovis  aries  /  Die  Kehlkopfbchleimliaut  bildet  sicli  (Schaf)  \on  der 
Oesophagealmuco^  aus  Die  Qbngen  Teile  des  Kehlkopfes  bilden  sich 
in  Abhängigkeit  vom  mittlere  Keimblatt./    (Fauvel  yg) 


LaiigsKchn  U        Ut 
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DrilReDlcor  er  trea 
ii«  d  m  '«chle  m 
Zellen  mu  M  cgen 
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durch  ein  Protopl» 
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Solche  Zellen  teigen 
«elbst  eine  bLnMe  ind  e  ne  Evmogene  Zone  im  selben  1  roUtplasmftLoqMir  vereinigt  und 
deutlich  versüiiedei  Leitz  Obj  9  Okular  1  halbgehobener  Tubus  reduiierl  Mif  '  r 
(Nach  Bfnalt  p  } 

Uemi  *^cliaf  im  Kehlkoj  fepithel  vorkommende  schwärzhcfae  Pig 
mentüecken  smd  körnige  Pigmentablagerungen  in  und  /wischen  de» 
tieferen  Epithelscliichten 

Beim  Schaf  bilden  (he  Drilsen  große  \oluminose  Pakete  jenseits 
der  Epiglottis  zwischen  deren  Knoriiel  und  dem  Musculus  hyoepigtotticus 
und  in  dem  Kehldeckelknoi pel  selbst,  sie  durclibrectien  hier  mit  iliren 
Ausfflhrgängen  die  Cartiiago  epiglotlica  an  anderen  Siellen  abei  präsen 
tiefen  sie  sich  nur  als  wenig  umfangreiche  tiache  laiiggeätreckte  Aggio 
luerate  /    (Sussdorf  m  Ellenberqeb  f<4  ) 

Die  Kehlkopfdnlien  bestehen  z  II  beim  Schaf  aus  Schleiiuzelten 
welche  ^on  Stelle  i«  Stelle  (nannu/zisrhe  llalhmonde  zeigen  CüHie 
Fig.  AW)  Let?tere  entlialten  zugleich  seröse  Zellen  und  Zellen  mit 
Zyniogen  kornchen. 

Obwohl  das  walire  Stimmbaiid  aus  fibro •  elastiscliem  Gewebe  von 
fast  sehniger  Konsistenz  besteht,  enthält  dasselbe  doch  beim  Schafe  eine 
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gewisse  Anzahl  von  Drüsen,  auf  jed^n  Querschnitt  findet  man  bei 
diesem  Tiere  zwei  oder  drei  solche.  Die  Drüsen  sind  ähnlich  denen  der 
Tracheaischleimhaut  und  ihr  Körper  liegt  in  dem  Fasergewebe  des  mitt- 
leren Teiles  des  quergeschnittenen  Stimmbandes,  zwischen  dem  Muskel 
und  der  Linie  der  Papillen.  Die  Sanunelgänge  dieser  Drüsen  öffnen 
sich  an  der  Oberfläche,  wie  diejenigen  der  Mundhöhle;  sie  zeigen  Er- 
weiterungen in  ihrem  Verlauf.  Die  Mehrzahl  neigt  sich  nach  oben  und 
nach  unten,  um  diejenigen  Teile  der  Oberfläche  zu  gewinnen,  welche  der 
Vereinigung  des  geschichteten  Epithels  mit  dem  Flimmerepitliel  ent- 
spricht: an  den  (jrenzen  des  ersteren  ölfnet  sich  ihre  Ausführgangs- 
mündung. 

Beim  Schaf  zeigt  der  Epiglottisknorpel  zahlreiche  Incisuren, 
welche  oft  tief  genug  sind,  um  die  Kontinuität  der  Knorpellinie  zu  <lurch- 
brechen,  welche  dadurch  in  einander  folgende  Segmente  geteilt  ist.  die  durch 
ein  Ligament  vereinigt  werden,  das  durch  die  Verbindung  des  vorderen 
und  hinteren  Perichondrium  entsteht/    (Renaut  ^^.) 

SIrenia. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlko])f  der  Sirenen  siehe  bei 
Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1,  p.  1125. 

Lamnungia. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Hyracoidea  siehe  bei 
Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  r>,  1,  p.  1124. 

/George  beschreibt  den  Larynx  vom  Dam  an  eingehend  makro- 
skopisch. Die  Epiglottis  ist  am  Schildknorpelkörper  vermittelst  mit  Fett 
untermischter  elastischer  Bündel  befestigt./    (George  75.) 

Rodentia. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Nagetiere  siehe  bei 
H.  Albrecht  g6h,  p.  2G4ff.,  Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1, 
p.  1122 f.  und  in  den  oben  p.  35H  genannten  Werken  (Kaninchen  be- 
sonders bei  W.  Krause  84  und  Vogt  und  Yung  94,  p.  914ff.). 

Lepus  cunlculus:  /Beim  Kaninchen  findet  sich  folgende  Epithel- 
anordnung im  Kelilkopfe:  Ein  breiter  Saum  von  Plattenepithel;  mittlerer 
Teil  und  Basis  des  Kehldeckels:  Flimmerepithel;  obere  Stimmbänder: 
Plattenepithel;  von  hier  an,  wie  beim  Hunde./    (Rheiner  j^a.) 

Ich  gebe  in  Fig.  201»  eine  Rekoustruktionsfigur  der  Kehlkopfschleim- 
haiit  von  einem  jungen  Kaninchen.  Das  Epithel  zeigte  hier  nicht 
immer  einen  entschiedenen  Charakter,  namentlich  am  Kehlkopf eingang  in 
<ler  Epiglottisgegend  fanden  sich  Formen,  die  zunächst  den  Eindruck 
eines  gescliichteten  Epithels  machten,  jedoch  in  ihrer  der  Oberfläche  zu- 
nächst gelegenen  Schicht  deutlich  hohe  Zylinderzellen  zeigten.  In  der 
Stiranibandgegend  fand  sich  dann  deutliches,  geschichtetes  Pflasterepithel, 
welches  ziemlich  plötzlich  dem  Zjlinderepithel  Platz  machte,  das  weiter- 
hin Kehlkopf  und  Trachea  auskleidete.  Letztere  (irenze  ist  in  der  Re- 
konstruktionsfigur (Schwarz  gegen  weiii)  eingezeichnet,  während  die  eigent- 
tünillcben  Formationen  in  der  Epiglottisgegend  wegen  der  Kleinheit  des 
Objekts  nicht  gezeichnet  wurden.  Jedenfalls  haben  wir  aber  hierin  schon 
die  Anfänge  jener  Epithelanordnung  zu  sehen,  welche  Rheiner.  siehe 
oben,  für  das  erwachsene  Kaninclien  scliilderte. 


420  LungenatmuDg. 

aber  für  die  untersuchten  erwachsenen  Beuteltiere  (im  Extrem  bei  Pha- 
langista)  charakteristisch  ist,  daß  der  Fortsatz  mehr  oder  weniger  sich 
nach  abwärts  ins  Kehlkopfinnere  erstreckte,  schnitt  er  bei  dem  Beutel- 
fötus von  Dasyurus  annähernd  in  der  Höhe  des  hinteren  Bandes  des 
Kehlkopfeinganges  ab.  Immerhin  muß  im  Auge  behalten  werden,  daß 
bei  der  Kleinheit  des  Organes  bei  diesem  Beutelfötus  Einzelheiten  des 
Verhaltens  in  der  Rekonstruktionsfigur  nicht  so  deutlich  zum  Ausdruck 
kommen  werden,  wie  dies  bei  den  größeren  Kehlköpfen  erwachsener 
Beuteltiere  der  Fall  sein  kann.  Der  Rest  des  Kehlkopfes  war  dann  auch 
bei  diesem  Beutelfötus  von  Zylinderepithel  ausgekleidet,  an  welchem 
jedoch  Flimmerhaare  noch  nicht  zu  erkennen  waren.  Eigentümlich  ist 
diesem  Beutelfötus,  daß  die  Spitze  der  Epiglottis  im  Gegensatz  zu  allen  ' 
anderen  untersuchten  Marsupialiern  kein  geschichtetes  Pflasterepithel  trägt, 
sondern  ein  Zylinderepithel,  ein  Umstand,  der  wohl  damit  in  Zusammen- 
hang steht,  daß  hier  die  Epiglottis  röhrenförmig  gestaltet  ist,  ein  Ver- 
halten, welches  sich  bei  den  erwachsenen  Tieren  ändert. 

Schleimhaut  und  Knorpel:  Der  Epiglottisknorpel  besteht  bereits 
aus  wohlcharakterisiertem,  elastischem  Knorpel  und  auch  in  der  Mucosa 
des  Kehlkopfes  sind  bereits  elastische  Faserzüge  gebildet,  ähnlich  wie 
ich  dies  für  die  erwachsenen  Marsupialier  beschrieben  habe. 

Drüsen:  Bei  dem  untersuchten  Beutelfötus  von  Dasyurus  hallucatus 
fanden  sich  auf  der  Epiglottis  (siehe  Fig.  205)  Drüsen  noch  nicht  ange- 
legt. Erst  an  der  Basis  der  Epiglottis  (in  der  Schnittserie  nach  dem 
Aufhören  des  Epiglottisknorpels)  treten  die  Drüsen  auf.  Es  handelt  sich 
hier  um  die  Stelle,  an  der  ein  verjüngter  Kanal  zu  einem  ausgerundeten, 
gegen  den  Schildknorpel  vorspringenden  Räume  führt.  Diese  Drüsen 
hören  jedoch  nach  abwärts  im  Kehlkopf  wieder  auf,  zugleich  mit  dem 
Auftreten  der  Arytaenoidknorpel.  Weitere  Drüsen  konnte  ich  im  Kehl- 
kopf in  diesem  Entwicklungsstadium  nicht  auffinden./    (Oppel  05.) 

Edentata. 

Das  Makroskopische  über  den  Edentatenkehlkopf  siehe  in  den  oben 
p.  358  genannten  Werken,  vergl.  auch  Rapp  ^j,  C.  Mayer  ^2^  H.  Al- 
brecht 96b,  p.  245ff.,  Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1,  p.  1121. 

/Den  Edentaten  fehlen  membranöse  Beutel,  wie  sie  am  Kehlkopf 
vieler  Affen  und  einiger  anderer  Tiere  vorkommen,  ganz.  Die  Gieß- 
beckenknorpel sind  sehr  klein,  da  die  Stimmritzenbänder,  denen  diese 
Knorpel  zur  Befestigung  dienen,  schwach  sind  oder  ganz  fehlen.  Im 
allgemeinen  haben  diese  Tiere  einen  kleinen  Kehlkopf,  doch  bei  Ory- 
cteropus  ist  er  ziemlich  groß,  und  nach  Verhältnis  zu  der  Größe  des 
Tieres  auch  bei  dem  zweizehigen  Ameisenfresser. 

Rapp  beschreibt  den  makroskopischen  Bau  der  Kehlkopfknorpel 
von  Orycteropus  capensis  eingehend,  ebenso  kürzer  beim  schwarzen 
Gürteltier,  beim  zweizehigen  Ameisenfresser,  bei  Myrmecophaga  jubata 
und  beim  dreizehigen  Faultier./    (Rapp  4j) 

/Bei  Myrmecophaga  didactyla  L.  bestehen  die  oberen  Teile  der 
medianen  Platte  des  Epiglottisknorpels,  sowie  der  größte  Teil  des  Pro- 
cessus cuneiformis  aus  hyalinem  Knorpel  mit  schwach  entwickelter  Inter- 
zellularsubstanz. Die  Auflösung  des  basalen  Teiles  des  Epiglottisknorpels 
im  Zusammenhang  mit  der  Wucherung  der  Drüsen  ist  hier  weiter  vor- 
geschritten als  dies  von  Gegenbaur  (Epiglottis)  für  Stenops  tardigradus 
und  Otolicnus  Galago  beschrieben  wurde./    (Göppert  940,) 
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/  Bei  Dasypus  viiiosus  wird  der  untere  Epiglottisrand  überall  durch 
einen  Wulst  von  Schleimdrüsen  verdrängt,  der  längs  des  unteren  Epi- 
glottisrandes  in  einer  Falte  liegt  und  nach  hinten  gegen  den  Aryknorpel 
zieht  Die  histologische  Untersuchung  zeigt,  daß  die  vorspringende  Kante 
wirklich  von  Drüsen  gebildet  wird,  die  zwischen  Knorpel  und  Schleim- 
haut liegen.  Geoenbaur  hat  auch  für  die  Monotremen  gezeigt,  wie 
überall  an  der  Basis  und  dem  unteren  Rand  der  Epiglottis  Drüsenhaufen 
zu  finden  sind./    (Albrecht  g6b.) 

I  Francaviglia  beschreibt  die  Atmungsorgane  von  Bradypus  tri- 
dactylos  L.  eingehend  makroskopisch.  Das  Epithel  des  Larynx  ist  ein 
flimmerndes  Zylinderepithel,  am  Stimmband  findet  sich  geschichtetes 
Pflasterepithel./    (Francaviglia  94.) 


Fig.  206. 


Fig.  207. 


T 


Fig.  206.    Kahlkopf  Ton  Xanis  JaTanio».    Die 

dargestellte  RekonRtruktionsfigur  des  Kehlkopf! nneren 
beginnt  in  der  Höhe  des  dorsalen  Endes  des  Aditus 
laryngis.  Schwarz  ist  der  Ausdehnungsbezirk  des  ge- 
schichteten Pflastcrepithels.  r  Trachea.  Vergr.  5fach. 
Fig.  207.  Epi^lottia  von  Xanis  javanloa. 
Querschnitt.  Die  laryngeale  Seite  sieht  nach  oben. 
Kn  Knorpel,  E  Epithel.    Vergr,  20fach,  reduz.  auf  '/r 


Mani8  javanica.  /Epithel:  Bei  Manis  javanica  fand  ich  den  Kehl- 
kopfeingang  sowie  die  ganze  Epiglottis  von  geschichtetem  Pflasterepithel 
überkleidet.  In  der  Rekonstruktionsfigur  (siehe  Fig.  206)  konnte  die 
Spitze  der  Epiglottis  nicht  wiedergegeben  werden,  da  in  der  Serie  die 
Richtlinie  am  oberen  Ende  ausgefallen  war.  Die  Grenze  des  geschich- 
teten Pflasterepithels  gegen  das  Zylinderepithel,  welches  den  Rest  des 
Kehlkopfes  auskleidet,  bildet  beiderseits  eine  nach  oben  konvex  vor- 
springende Linie.  Zu  bemerken  ist,  daß  das  geschichtete  Pflasterepithel 
auf  der  dorsalen  Seite  des  Kehlkopfeinganges  wesentlich  weiter  in  den 
Kehlkopf  hineinreicht,  als  dies  bei  den  untersuchten  Marsupialiern  der 
Fall  war,  während  das  Verhalten  bei  Manis  hierin  eher  mit  dem  bei  den 
untersuchten  Monotremen  übereinstimmt. 

Im  Epithel  der  laryngealen  Epiglottisseite  fanden  sich  zahlreiche 
Epithelknospen  (sog.  Geschmacksknospen).  Das  Zylinderepithel  des  Kehl- 
kopfes ist  sofort  nach  seinem  Auftreten,  im  Anschluß  an  das  geschichtete 
Pflasterepithel,  ein  hohes,  mehrzeiliges.  Während  die  ersten  Schnitte 
Cilien  vermissen  ließen,  ist  der  Flimmerbesatz  des  Zylinderepithels  weiter 
abwärts  im  Kehlkopf  gegen  die  Trachea  zu  ein  sehr  deutlicher. 
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Mucosa:  Die  Kehlkopfßchleimhaut  ist  dort  am  reichsten  an  ela- 
stischen  Elementen,  wo  sie  der  knorpeligen  Stützen  ermangelt  so  be- 
sonders in  der  Gegend  der  ventralen  Drüsenanhäufung.  Überall  zeigt 
sich  die  im  Kehlkopf  nach  abwärts  gegen  die  Trachea  zunehmende  Ten- 
denz zur  Bildung  einer  subepithelialen  ela&tischen  Schicht,  welche  sicli 
durch  elastische  Faserzüge  mit  einer  tieferen  an  knorpelhaltigen  Stellen 
mit  den  elastischen  Fasern  des  Perichondriums  verbundenen  elastischen 
Faserschicht  vielfach  vereinigt. 

Währen<l  die  subepitheliale  elastische  Schicht  in  den  mittleren  Teilen 
des  Kehlkopfes  vielfach  ringförmig  verlaufende  Faserzüge  enthält,  beginnt 
gegen  die  Trachea  zu  allmählich  die  Längsrichtung  vorzuherrschen.  Das 
Vorhandensein  eines  deutlichen  Stimmbandes  konnte  idi  histologisch  nicht 
feststellen,  wenn  auch  reiche  Züge  parallelfaserigen  elastischen  Gewebes 
vom  ventralen  Arytaenoidrande  gegen  das  Thyreoid  ziehen. 

Drüsen:  Während  die  Spitze  der  Epiglottis  (siehe  Fig.  207)  bei 
Manis  javanica  drüsenfrei  war,  fanden  sich  gegen  die  Basis  der  Epiglottis 
auf  deren  laryngealer  Fläche  vereinzelte  wenige  Drüsen.  Mit  dem  Auf- 
treten der  Aryknorpel  erscheint  im  Kehlkopfinnern  jederseits  eine  laterale 
Drüsengruppe.  An  den  zur  Oberfläche  ziehenden  Ausführgängen  der 
Drüsen  dieser  (iruppe  lassen  sich  bisweilen  Lymphzellenanhäufungen  be- 
obachten, welche  so  stark  entwickelt  sind,  daß  sie  schon  bei  schwacher 
Vergrößerung  ins  Auge  fallen.  Dieses  Bild  erhält  sich,  solange  die  Ary- 
knorpel die  lateralen  Teile  des  Kehlkopfes  beiderseitig  im  Schnitt  spangen- 
förmig  umfassen.  Weiter  nach  abwärts  tritt  zunächst  eine  kleine  dor- 
sale Drüse  auf  und  dann  eine  mächtige  ventrale  Drüsenmasse.  Die  ein- 
zelnen Drüsenpakete  der  letzteren  entsenden,  der  Schleimhautoberfläche 
zum  Teil  ferner  liegend,  dorthin  lange  Ausführgänge,  welchen  häutig 
reich  entwickelte  Lymphnoduli  angelagert  sind.  Bei  dieser  mächtigen 
Drüsenentwicklung  an  der  ventralen  Kehlkopfseite  bleibt  die  dorsale  Seite 
eine  Strecke  weit  drüsenfrei.  Allmählich  greift  die  ventrale  Drüsenmasse 
jedoch  auch  beiderseits  zunächst  auf  die  lateralen  Teile  der  Kehlkopf- 
schleimhaut über,  und  dort,  wo  der  Ringknorpel  im  Schnitt  einen  un- 
unterbrochenen Ring  um  den  ganzen  Kehlkopf  bildet,  ist  das  Drüsen- 
lager dorsal  zum  Schluß  gelangt,  so  daß  eine  starke  Drüsenschicht  das 
ganze  Kehlkopflumen  umgibt.  Zugleich  mit  dieser  Verbreitung  über  eine 
größere  Fläche  und  in  Anpassung  an  die  durch  den  geschlossenen  Knorpel- 
ling  beeinträchtigten  räumlichen  Verhältnisse  werden  die  Drüsenpakete 
kleiner  und  die  Drüsenliaufen  spärlicher  als  zuvor,  erhalten  sich  jedoch 
immerhin  reichlich  bis  hinab  in  die  Trachea.  —  Der  Maniskehlkopf  ist 
also  ein  sehr  drüsenreiches  Organ. 

Die  Drüsen  des  Maniskehlkopfes  zeigen  in  dem  dem  Kehlkopfein- 
gange näheren  (kranialen)  Abschnitt  häufig  gemischten  Tjt)us,  während 
trachealwärts  seröse  Elemente  überwiegen.  Die  Sammelgänge  innerhalb 
der  Drüsenpakete  zeigen  zunächst  kubisches  Epithel,  um  dann  in  das 
höhere  zylindrische  Epithel  der  Ausführgänge  überzugehen. 

Lymphgewebe:  Lymphgewebe  ist  im  Maniskehlkopf  reichlich  vor- 
handen. Es  schließt  sicli  nicht  nur  fast  allerorts  den  Drüsenausführ- 
gängen  an,  sondern  durchwächst  vielfach  die  Drüsenhaufen  selbst,  so  daß 
an  manchen  Stellen  schwierig  zu  entscheiden  ist,  ob  hier  Drüsengewebe 
oder  Lymi)hge\vehe  vorherrscht.  Wohlbegrenzte  Knötchen  finden  sich 
auch  fern  von  Drüsen,  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut  dem  Knorpel 
aufsitzend. 
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Knorpel:  Im  Maniskehlkopfe  konstatierte  ich  elastischen  Knorpel 
in  der  Epiglottis  und  an  den  Processus  vocales  der  Arytaenoidknor|)el.  / 
(Oppel  oj.) 

An  manchen  der  obenerwähnten  Endknospen  (Geschuiacksknospen) 
der  Epiglottis  von  Manis  javanica  konnte  ich  ein  deutliches  EBNERsches 
(iiübchen  (siehe  den  III.  Teil  dieses  Lehrbuches)  wahrnehmen. 

Cetacea. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Cetaceen  siehe  bei 
HüXTER  iyS;r,  Cüvibr  /o,  Vol.  4,  p.  3(57,  Rapp  jy,  p.  146  ff.,  Leche 
in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1,  p.  1125 ff.,  für  Phocaena  communis 
Cuv.  bei  HowES  yg  und  bei  Rawitz  ooa.  Benham  oi  gibt  eine  ein 
gehende  makroskopisdie  Beschreibung  des  Lar}'nx  einiger  Wale  (Cogia, 
Balaenoptera  rostrata  und  Ziphius),  besonders  werden  geschildert:  Knorpel, 
Muskeln. 

Glandula  intra-thyreoidea:  /  Die  Glandula  intra-thyreoidea,  oder 
thvreo-arytaenoidea  liegt  beim  Delphin  zwischen  Cartilago  thyreoidea 
und  der  Schleimhaut  Sie  mündet  mit  zahlreichen  und  großen  Öffnungen 
in  die  Höhle  des  Larynx  neben  dem  Stimml>ande  aus.  Dort  findet  sich 
eine  Art  von  Ventriculus  Morgagni./     (Mayer  32) 

/Einige  ächte  Cetaceen  besitzen  eine  unterhalb  des  Schildknorpels, 
«wischen  den  beiden  vorn  unvereinigten  Bogen  des  Ringknorpels  gelegene 
Kehlkopfdrüse,  deren  Ausführgänge  in  die  Höhle  des  Kehlkopfes  münden. 
Dieselbe  wurde  zuerst  von  Rapp  (Württemb.  naturwiss.  Abhandl.,  Bd.  I 
und  Rapp  j/,  p.  147)  bei  Delphinus  phocaena  beschrieben;  ähnlich  ver- 
hält sie  sich  beim  Narwal./    (Stannius  ^^.) 

/Eine  von  früheren  Autoren  (Rudolf  Wagner,  Mayer  [Beiträge 
zur  Anatomie  des  Delphins,  Zeit&chr.  f.  Physiologie  183ö,  Bd.  V,  H.  2|, 
Rapp  beim  Delphin)  erwähnte,  aber  zum  Teil  unrichtig  l>eurteilte  Drüse 
beschreibt  Rawitz  als  „(ilandula  laryngealis**  bei  Phocaena  commu- 
nis Cuv.  Sie  liegt  bedenkt  von  den  ventralen  Spangen  des  Cricoid- 
knorpels  zwischen  diesen  und  der  Innenschleimhaut  der  Pars  horizontalis 
des  Larynx.  Sie  nimmt  die  ganze  ventrale  Fläche  des  Larynx  ein,  und 
mündet  mit  zahlreichen  Öffnungen  am  (Jrunde  Hacher  Gruben  in  der 
Scideimhaut  der  Pars  horizontalis  laryngis.  Mikroskopisch  handelt  es 
sich  um  eine  Lymphdrüse,  deren  zahlreiche  Mündungen  allerdings  höchst 
uierkwürdig  sind.  —  Tonsillen  sind  bei  Phocaena  communis  nicht  vor- 
handen./   (Rawitz  00 0.) 

/Der  Kehldeckel  verkümmert  bei  den  Sirenen,  verlängert  sich 
a^'er  bei  den  Waltieren,  gemeinschaftlich  mit  den  Gießkannenknorpeln, 
2u  einer  Röhre,  welche  sich  in  die  Choanen  einlegt  und  so  einen  rings- 
nw  vollständig  geschlossenen  Luftweg  herstellt./     (\'oot  und  Yung  gj., 

Stimmlippe:  /Stimmbänder  fehlen  den  echten  Cetaceen./    (Stan- 

/Stimmbänder  fand  Weber  bei  keinem  der  untersuchten  Cetaceen. 
^^^'eber  86.) 

/Andeutungen  von  waliren  und  falschen  Stimmbändern  sind  bei 
*  nocaena  communis  Cuv.  nicht  vorhanden  (p.  ;i2). /     (Rawitz  00a,) 

;  Die  Cetaceen  besitzen  bekanntlich  keine  Stimmbänder.  Zur  Brunst- 
'^\X  besitzt  jedoch  Megaptera  boops  eine  Stimme.  Wahrscheinlich 
"ödet  nach  Rawitz  bei  Megaptera  booi)s  zur  Brunstzeit  eine  Ausl)ildung 
^^rhandener  Schleimhautfalten   zu   schwingungsfähigen  Membranen   statt. 
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die  mit  dem  Erlöschen  der  Brunst  auch  ihre  Funktion  wieder  verlieren. 
Diese  schwingenden  Membranen  würden,  wenn  auch  nicht  im  Kehlkopf, 
so  doch  auf  dem  Wege  von  ihm  bis  zu  den  Choanen  zu  suchen  sein./ 
(Rawitz  00  b.) 

/Es  fehlen  Stimmbänder  und  sogar  jedes  Rudiment  derselben  bei 
den  von  Benham  untersuchten  Walen  (feiehe  oben).  Murie  1871  be- 
trachtet parallele  Falten  an  der  Epiglottisbasis  bei  Rissos  Grampus  als 
deren  Rudimente.  Diese  ziehen  indessen  von  der  Epiglottis  zum  Thy- 
reoid,  statt  vom  Arytaenoid  zum  Thyreoid,  und  neuere  Autoritäten,  z.  B. 
DuBOis,  leugnen  die  Existenz  von  Stimmbändern  bei  den  Cetaceen./ 
(Benham  o/.) 

Perissodactyia. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Perissodactyia  siehe  in 
den  oben  p.  358  genannten  Werken,  besonders  bei  H.  Albrecht  g6b^ 
p.  256  flf.,  Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1,  p.  1124. 

Pferd:  /Beim  Pferd  fand  sich  der  Übergang  vom  hochgeschichteten 
weichen  Plattenepithel,  welches  am  Lig.  vocale  sehr  niedrig  ist  an  der 
ähnlichen  Stelle,  wie  bei  den  anderen  Haussäugetieren. 

Die  Knorpelzellen  des  Kehlkopf knorpels  des  Pferdes  zeichnen 
sich   von   denen   der  anderen   Haussäugetiere   durch  ihre   Größe   aus./ 

(BUROW^    02,) 

/Scheier  untersuchte  die  Verknöcherung  des  Kehlkopfes  bei 
Tieren.  Darüber  findet  Scheier  nur  folgende  Notizen:  Hoffmann 
(Tierärztliche  Chirurgie,  Lief.  11,  p.  314)  gibt  an,  daß  bei  Pferden  in 
hohem  Alter  nicht  selten  Verknöcherung  des  Kehlkopfes  eintritt. 

Scheier  findet  beim  Pferde  vermittelst  Röntgenstrahlen  frühzeitig, 
schon  nach  dem  ersten  Lebensjahre,  eine  Verknöcherung  an  der  Stelle, 
wo  die  beiden  Schildknorpelplatten  vorn  zusammenstoßen.  Eine  voll- 
kommene Verknöcherung  findet  sich  schon  im  8. — 10.  Jahre./  (Scheier  oi.) 

Artiodactyla. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Artiodactyla  siehe  bei 
H.  Albrecht  göb,  p.  260  ff.,  Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1, 
p.  11 24  f.  und  in  auf  p.  358  genannten  Werken. 

Sus:  /Beim  Schwein  findet  sich  im  Kehlkopf  bis  unterhalb  des 
unteren  Stimmbandes  Plattenepithel.  /    (Davis  yy^ 

/Beim  Schwein  liegt  die  Grenzlinie  zwischen  dem  mehrschichtigen 
Plattenepithel  und  dem  geschichteten  Zyhnderepithel  ungefähr  an  der- 
selben Stelle  wie  beim  Hunde.  In  der  gesammten  oral  von  der  Grenz- 
linie gelegenen  Kehlkopfpartie  (auch  in  den  seitlichen  Kehlkopftaschen) 
fand  sich  nur  Plattenepithel./    (Burow  02.) 

Die  Stimmsaite  des  Schweines  finde  ich  frei  von  Drüsen,  wenn 
auch  die  Umgebung  der  Stimmlippe  reich  an  Drüsen  ist,  welche  ihre 
Ausführgänge  zum  Teil  am  Rande  des  Stimmbandes  zur  Oberfläche  senden. 

Hyaemoschus  aquaticus:  /  Flower  beschreibt  Kehlkopf  und  Lunge 
vonHyaemoschus  aquaticus  eingehend  makroskopisch  unter  Beifügung  einer 
Abbildung  vom  Kehlkopf./    (Flower  6y^ 

Cervus  tarandus:  /Lönnberg  beschreibt  den  Kehlsack  sowie  den 
Kehlkopf  beim  Renntier  eingehend  makroskopisch./    (Lönnberg  02) 

Bos  taurtis:  /Beim  Kalb  findet  sich  im  Kehlkopf  bis  unterhalb 
des  unteren  Stirambandes  Plattenepithel./    (Davis  "jy}) 

/Beim  Ochsen  besitzt  der  elastische  Knorpel  des  Kehlkopfes 
sehr  entwickelte  Fasernetze,  und  der  Hyalinknorpel  zeigt  bei  demselben 
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Tier  im  Ring-  und  den  Gießkannenknorpeln  Kanäle  mit  Blutgefäßen./ 
(Leydio  57,  p.  373.) 

/Im  hyalinen  Teil  des  Arytaenoidknorpels  vom  jungen  Rinde 
ist  die  ganze  Grundsubstanz  von  einem  äußerst  zarten  und  dichten  Netz- 
werke erfüllt.  Unmittelbar  um  die  Zellen  ist  es  dichter,  bei  verschie- 
denen Zellen  verschieden  viel.  Die  Knorpelzellen  liegen  meist  einzeln, 
nur  selten  zu  Gruppen  vereinigt.  Der  Kern  zeigt  ein  deutliches  Chro- 
matinnetz  und  einen  oder  mehrere  Nukleolen  von  verschiedener,  von 
ihrer  Anzahl  mit  abhängiger  Größe.  Außerhalb  des  Kernes  findet  sich 
ein  Klümpchen  im  Zellprotoplasma,  um  das  gewöhnlich  die  reichlich  vor- 
handenen Fetttropfen  gruppiert  sind.  In  diesem  Gebilde  lassen  sich  mit 
Orceln  und  Kampeche  dunkle  Körner  in  dem  Farbton  färben,  wie  viele 
der  der  sogenannten  Kapsel  anliegenden  Kömer,  in  dem  Farbton,  in  dem 
auch  die  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels,  allerdings  viel  heller  sich 
färbt  Spuler  glaubt,  daß  es  sich  hierbei  um  Bildung  von  Interzellular- 
substanz handelt,  welche  also  in  einem  bestimmten  Organ  der  Knorpel- 
zelle gebildet,  in  Form  kleiner  Körnchen  nach  außen  transportiert  und 
dort  abgeschieden  würde.  Vermutlich  verwandeln  sich  diese  Körnchen 
dann  unter  Wasseraufnahme  in  die  Grundsubstanz.  Die  Zellen  liegen 
zumeist  der  Kapsel  an.  Die  Zellen  sind  durch  zahlreiche  feinste  Fäd- 
chen  mit  der  Kapsel  verbunden.  Diese  Zellfortsätze  stehen  im  allge- 
meinen nicht  gleich  dicht,  sondern  sind  meist  an  einem  Pol  oder  auch 
an  zweien  viel  zahlreicher;  gewöhnlich  ist  dann  an  diesen  Stellen  der 
Zellleib  weit  ausgezogen.  Spuler  stellte  nun  fest,  daß  diese  Zellenaus- 
läufer mit  dem  oben  beschriebenen  in  der  Grundsubstanz  vorhandenen 
Netzwerk  direkt  in  Zusammenhang  stehen.  Ebenso  hängen  die  Netze 
von  einer  Zelle  zur  anderen  zusammen.  Die  sogenannte  Knorpelkapsel 
ist  also  der  optische  Ausdruck  für  das  um  die  Zellen  oft  dichtere 
Netzwerk. 

Was  die  Entstehung  des  elastischen  aus  dem  hyalinen  Knorpel  an- 
langt, so  findet  Spuler,  daß  die  elastischen  Elemente  von  den  Zellen 
selbst  gebildet  werden,  daß  aber  die  Bildung  nicht  von  dem  eigentlichen 
ZelUeib  auszugehen  braucht,  sondern  daß  auch,  diskontinuierlich,  an  ent- 
fernten Stellen  des  Netzwerkes  in  der  Grundsubstanz  der  Bildungsprozeß 
statthaben  kann.  Jedenfalls  sind  die  entstehenden  elastischen  Elemente 
ganz  überwiegend  in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Zelle  resp.  der 
Kapsel,  so  daß  unstreitig  die  Autoren,  welche  diese  beobachteten 
(Deutschmann,  0.  Hertwig,  L.  Gerlach),  viel  richtiger  sahen,  als  die 
anderen  (Reichert,  RABL-RtJcKHARD). 

Bei  der  direkten  Bildung  elastischen  Knorpels  entstehen  die  Fasern 
nicht  als  leistenförmige  Verdickungen  der  Zelloberfläche,  sondern  sie  wachsen 
von  einem  ausgezogenen  Teil  der  Zelle  aus./     (Spuler  pj.) 

/Beim  Rinde  (einjährig)  zeigen  sich  wie  beim  Pferd  im  vorderen 
Teil  der  Schildknorpelplatte,  an  der  Stelle  des  Schildknorpelwinkels,  von 
welcher  die   Stimmbänder  ausgehen,   die   primären   Knochenkerne./ 

(SCHEIER   o/.) 

B08  und  Ovis:  /Kalb  und  Schaf,  wo  die  Differenzen  von  den 
menscMichen  Verhältnissen  schon  weit  auffälliger  (als  bei  Hund,  Katze 
und  Kaninchen)  sind,  da  sie  weder  Analoga  der  oberen  Stimmbänder 
noch  der  Morgagnischen  Taschen  besitzen,  lassen  immerhin  an  der  Basis 
Aes  Kehldeckels  etwelches  FHmmerepithel  erkennen,  das  an  der  Stimm- 
ritze von  Plattenepithel  unterbrochen  wird,  um  gleich  unter  derselben 
von  neuem  zu  beginnen./    (Rheiner  ^2a.) 
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/Bei  Schaf  und  Riiui  ist  der  Übergang  vom  geschichteten  Pflaster- 
epithel  zum  einfachen  flimmernden  Zylinderepithel  deutlich  markierl. 
ungefiUir  tm  der  Stelle,  welche  dem  Ansatz  der  Cartilagines  comiculatae 
entspricht  Ventralwärts  liegt  die  Grenzlinie  vor  der  aboralen  Umhie- 
gung  der  Stimmfalte./     (BuBOW  02.) 

/Im  GieBbecken-  und  Ringknorpel  des  Sdiafes  und  Kalbes  sah 
Rheiner  größere  arterielle  Gefääkanäle.  Die  Knorpelzellen  zeigen  um 
dieselben  auf  dem  Quersclmitt  eine  konzentrische  Anordnung./  (Ruei- 
NER  s^t.) 

Ovis  arles:  /Die  Kehlkopfschleimhaut  bildet  sich  (Schaf)  von  der 
Oesophagealmucosa  aus.  Die  übrigen  Teile  des  Kehlkopfes  bilden  sich 
in  Abhängigkeit  vom  mittleren  Keimblatt/    (Fauvel  79.) 

Fg  208  DrtMS 
kozB  MW  dar  Ipi 
rlottta  Tom  OdUS. 

Liigswha  tt.  0* 
m  u  usa  rc  YJm 
Ha  natoi  1  n  i'^Dru 
senlu  nen  B  nde- 

gcKeb  Beptam  die 
1)  Tuentor  er  treo 
n«  d  m  'kh)e  m 
seilen  mu  M  c  gen 
kugeln  gelrennl 
d  rch  c  n  nouplts 

mnacti  n  nn  kerne 
der  =kJile  n  idle 
dort  wo  sie  ubere  n 
and  erliegend  eradkei 
nen  sdienen  Kern« 
HUB  einer  anderen 
Ebe  e  durch  »eru»» 
Zellpn  der  CiannuH 
sehen  Halbmonde 
d  «selben  und  eoi 
weder  granuliert  oder 
Beröa  oder  zymogen  i, 
oder  geiuischt,  eerös 

nnd  ejmogen  u. 
Solche  Zeilen  Migsa 

Beibat  eine  Herö«e  und  eine  ivmogene  Zone  im  selben  rrotopksmftki>rp(>r  vereinigt  utu) 
deutlich  verst-hiedeii  Leiti  Obj  <}  Okular  1  halbgehobener  Tubu«,  reduziert  auf  *  ,r 
(Nach  Resaüt  g-) 

/Beim  Schaf  im  Kehlko)ifepithel  vorkommende  schwärEÜcbe  Pig- 
mentflecken sind  koinige  P 1  g  m  e  n  tablagerungen  in  und  zwischen  den 
tieferen  Epithelscliichten 

Beim  Schaf  bilden  die  Drusen  große  \oluminbse  Pakete  jenseit'i 
der  Epiglottiti  zwischen  deren  Knorpel  und  dem  Musculus  hyoepiglotticus 
und  in  dem  Kehldeckelknorpel  selbst  sie  durchbrechen  hier  mit  ihren 
Ausführgängen  die  Carlilago  epiglottica;  an  anderen  Stellen  aber  präsen- 
tieren sie  sich  nur  als  wenig  umfangreiche,  flache,  langgestreckte  Af^io- 
merate.  /    (Sussdorf  in  Ellenberoer  f<4.) 

j  Die  Kehlkopfdrüt^en  bestehen  z.  B.  beim  Schaf  aus  Schleimzellen, 
welche  von  Stelle  zu  Stelle  Giannuzzische  Halbmonde  zeigen  (^ietie 
Fig.  '2i)>*).  Letztere  enüialten  zugleich  seröse  Zellen  und  Zellen  mit 
ZymogenkÖrnclien. 

Obwohl  das  wahre  Stimniband  aus  fibro ■  elastiscliem  Gewebe  von 
fast  sehniger  Konsistenz  besteht,  enthält  dasselbe  «loch  beim  Schafe  eine 
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gewisse  Anzahl  von  Drüsen,  auf  jedem  Querschnitt  findet  man  bei 
diesem  Tiere  zwei  oder  drei  solche.  Die  Drüsen  sind  ähnlich  denen  der 
Trachealschleimhaut  und  ihr  Körper  liegt  in  dem  Fasergewebe  des  mitt- 
leren Teiles  des  quergeschnittenen  Stimmbandes,  zwischen  dem  Muskel 
und  der  Linie  der  Papillen.  Die  Sammelgänge  dieser  Drüsen  öffnen 
sich  an  der  Oberfläche,  wie  diejenigen  der  Mundhöhle;  sie  zeigen  Er- 
weiterungen in  ihrem  Verlauf.  Die  Mehrzahl  neigt  sich  nach  oben  und 
nach  unten,  um  diejenigen  Teile  der  Oberfläclie  zu  gewinnen,  welche  der 
Vereinigung  des  geschichteten  Epithels  mit  dem  Flimmerepitliel  ent- 
spricht: an  den  (irenzen  des  ersteren  öffnet  sich  ihre  Ausführgangs- 
mündung. 

Beim  Schaf  zeigt  der  Epiglottisknorpel  zahlreiche  Incisuren, 
welche  oft  tief  genug  sind,  um  die  Kontinuität  der  Knorpellinie  zu  <lurch- 
brechen,  welche  dadurch  in  einander  folgende  Segmente  geteilt  ist,  die  durch 
ein  Ligament  vereinigt  werden,  das  durch  die  Verbinclung  des  vorderen 
und  hinteren  Perichondrium  entsteht/     (Renaut  py,) 

Sirenia. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Sirenen  siehe  bei 
Leche  in  Bronn,  tmvolL  Bd.  VI,  f),  1,  p.  1125, 

Lamnungia. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Hyracoidea  siehe  bei 
Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1,  p.  1124. 

/George  beschreibt  den  Larjnx  vom  Dam  an  eingehend  makro- 
skopisdi.  Die  Epiglottis  ist  am  Schildknorpelkörper  vermittelst  mit  Fett 
nntermischter  elastischer  Bündel  befestigt./    (George  ys) 

Rodentia. 

• 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Nagetiere  siehe  bei 
H.  Albrecht  göb,  p.  264  ff.,  Leche  in  Bronn,  tmvolL  Bd.  VI,  5,  1, 
p.  1122 f.  und  in  den  oben  p.  358  genannten  Werken  (Kaninchen  be- 
sonders bei  W.  Krause  84  und  Vogt  und  Yüng  p^,  p.  914  ff.). 

Lepus  cuniculus:  /Beim  Kaninchen  findet  sich  folgende  Epithel- 
anordnung im  Kehlkopfe:  Ein  breiter  Saum  von  Plattenepithel;  mittlerer 
Teil  und  Basis  des  Kehldeckels:  Flimmerepithel;  obere  Stimmbänder: 
Plattenepithel;  von  hier  an,  wie  beim  Hunde./    (Rheiner  j^^.) 

Ich  gebe  in  Fig.  20^»  eine  Rekonstruktionsfigur  der  Kehlkopfschleim- 
haut  von  einem  jungen  Kaninchen.  Das  Epithel  zeigte  hier  nicht 
immer  einen  entschiedenen  Charakter,  namentlich  am  Kehlkopf eingang  in 
der  Epiglottisgegend  fanden  sich  Formen,  die  zunächst  den  Eindruck 
eines  geschichteten  Epithels  machten,  jedoch  in  ihrer  der  Oberfläche  zu- 
nächst gelegenen  Schicht  deutlich  hohe  Zylinderzellen  zeigten.  In  der 
Stimnibandgegend  fand  sich  dann  deutliches,  geschichtetes  Pflasterepithel, 
welches  ziemlich  plötzlich  dem  Zjiinderepithel  Platz  machte,  das  weiter- 
hin Kehlkopf  und  Traciiea  auskleidete.  Letztere  (Frenze  ist  in  der  Re- 
konstruktionsfigur (schwarz  gegen  weiii)  eingezeichnet,  während  die  eigent- 
tümlichen  Formationen  in  (1er  Epiglottisgegend  wegen  der  Kleinheit  des 
Objekts  nicht  gezeichnet  wurden.  Jedenfalls  haben  wir  aber  hierin  schon 
<lie  Anfänge  jener  Epithelanordnung  zu  sehen,  welche  Rheiner,  siehe 
oben,  für  das  erwachsene  Kaninchen  schilderte. 
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Die  Epiglottis  zeigte  in  ihrem  freien  Teil  (siehe  Fig.  210)  bei  dem 
von  mir  untersuchten  jungen  Kaninchen  keine  Drüsen,  während  dieselben 
weiterhin  im  Kehlkopf  desselben  Tieres  bereits  angelegt  waren. 

/Drüsen  des  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre  vom  Kaninchen  (siehe 
Taf.  I,  Fig.  12),  Die  Drüsen  gleichen  denen  des  Hundes  (siehe  dort) 
sehr,  liegen  jedoch  dem  Oberflächenepithel  viel  näher.  Manche  Alveolen, 
besonders  seröse  und  auch  kleinere  Lobuli,  schmiegen  sich  direkt  an  das 
Epithel.  Die  Drüsenläppchen  sind  kleiner  als  beim  Hunde.  Auch  finden 
sich  beim  Kaninchen  zahlreichere  rein  seröse  Drüsenläppchen.  Die  kurzen 
Ausführgänge  sind  an  der  Ausmündung  mit  zweischichtigem  Zylinder- 
epithel bekleidet^  welches  oft  schon  dicht  unter  der  oberflächlichen  Epi- 
thellage durch  spezifische  Schleimzellen  ersetzt  wird.  Hier  scheinen  sich 
auch  rein  seröse  Drüsen  zu  finden.  Nach  Pilokarpinisation  sind  die 
Sekretkapillaren  und  Sekretwege  stark  erweitert  (opp.  Katze)./    (Füchs- 

WOLFRING   pS.) 

/Die  Fortsätze  der  Basis  des  Knorpels  der  Epiglottis  bestehen 
beim  Kaninchen  fast  ganz  aus  Hyalinknorpel.    Die  elastischen  Züge  in 

Fig.  209.  Fig.  210.  Fig.  209.    Kehlkopf  von  Leptw  owücülui, 

Xaninchen;,  junges  Tier.    Vergr.   5  fach.    Bekon- 
E.     Kn*      BtruktioDsfigur  des  Kehlkopfes  samt  Epiglottis  E. 
'         '     '      Der  Verbreitungsbezirk  des  geschichteten  Pflaster- 
epithels ist  schwarz  dargestellt.     T  Trachea. 


Fig.  210.    EpifflottlB  Yom  Jnng^n  Kanin- 
F'     211         ^^^'   Lepus  cuniculus.    Die  laryngeale  Seite  sieht 
*^*  nach  oben,    Querschnitt.    An  Knorpel ;  £  Epithel. 

_     1^  Vergr.  20fach,  reduziert  auf  '/a- 

kp.    r\ri.  p.^   211.    Epi^iottifl  Ton  dmr  Japanischen 

Taannaua.  Querschnitt,  die  laryng^e  Seite  der 
Epiglottis  sieht  nach  oben.  Äh  Knorpel,  £  Epi- 
thel.    Vergr.  20fach,  reduziert  auf  74* 

ihrem  Laufe  halten  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Wand  der  Knorpel- 
höhlen, so  daß  jede  Knorpelzelle  noch  von  einer  hyalinen  Substanz  um- 
geben ist,/    (Gegenbaur  p2,) 

/Nach  GÖPPERT  ist  der  Anteil  elastischer  Fibrillennetze  im  Epi- 
glottisknorpel  bei  Lepus  cuniculus  erheblich  und  die  Netze  bilden  breite 
Bänder.  Doch  gibt  auch  Göppert  an,  daß  die  Grundsubstanz  in  der 
Umgebung  der  Zellen  ganz  hyalin  bleibe./    (Göppert  o/.) 

Das  Stimm  band  finde  ich  auch  beim  Kaninchen  frei  von  Drüsen. 
Über  Nervenendigungen  im  Kehlkopf  des  Kaninchens  siehe  oben  p.  379 
die  Angaben  und  die  Abbildung  von  Retzius  p2. 

Cavia  CObaya:  /Drüsen  des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhre  vom 
Meerschweinchen:  Die  Drüsen  sind  nicht  in  Läppchen  angeordnet,  son- 
dern mehr  gleichmäßig  zerstreut,  sie  liegen  nicht  so  dicht  unter  dem 
Epithel  wie  beim  Kaninchen.  Die  meisten  Drüsen  zeigen  Schleimreaktion, 
seröse  Alveolen  sind  äußerst  selten  und  auch  Halbmonde  nur  hie  und 
da  anzutreffen.  Das  Epithel  der  Ausführgänge  ist  zweischichtig  zylin- 
drisch, oft  beginnen  Schleimzellen  schon  gleich  an  der  Mündung  des 
Ganges./    (Fuchs- Wolfring  pS,) 

Ratte:  /Der  Kehldeckel  und  die  Stimmbänder  haben  bei  Mus 
decumanus  ein  geschichtetes  Plattenepithel,  der  übrige  Kehlkopf 
flimmert./    (Leydig  ^^6,) 

/Drüsen  des  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre  der  Ratte.  Die 
Drüsen  sind  meistens  ziemlich  gesondert  in  Läppchen  angeordnet.   Beide 
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Drüsentypen  (Schleim-  und  seröse  Drüsen)  sind  vertreten.  An  den 
Schleimalveolen  sieht  man  hie  und  da  Randzellen.  Die  Ausführgänge 
sind  zunächst  mit  Flimmerepithel  bekleidet,  dann  meistens  mit  zwei- 
schichtigem Zylinderepithel,  bestehend  aus  hohen  schmalen  Zellen.  Manche 
Schleimröhren  zeigen  ein  enorm  großes  Lumen.  Im  submucösen  Binde- 
gewebe   finden    sich    Anhäufungen    von    Lymphkörperchen.  /      (Füchs- 

WOLFRING  g8.) 

/Geoenbaur  fand  den  Knorpel  der  Epiglottis  bei  der  Ratte 
ohne  Fasernetze  (bei  einem  noch  nicht  völlig  ausgewachsenen  Exemplar). 
Das  Knorpelgewebe  unterschied  sich  nur  durch  etwas  geringere  Inter- 
zellularsubstanz von  den  anderen  Knorpeln  des  Larynx./  (Geoen- 
baur 92) 

Mus.  Im  Kehlkopf  der  japanischen  Tanzmaus  reicht  das  ge- 
schichtete Pflasterepithel,  den  oberen  Teil  des  Kehlkopfes  samt  den  Mor- 
gagnischen  Ventrikeln  ganz  auskleidend,  bis  über  das  Stimmband  nach 
abwärts,  unter  dem  Stimmband  geht  es  erst  auf  der  dorsalen,  dann  auf 
der  ventralen  Seite  in  das  flimmernde  Zylinderepithel  über,  welches 
weiterhin  den  Kehlkopf  und  die  Trachea  auskleidet. 

Drüsen  fanden  sich  bei  der  japanischen  Tanzmaus  im  freien  Teil 
der  Epiglottis  nicht  (Fig.  211  zeigt  eine  Stelle  nahe  dem  freien  Teil),  an 
der  Basis  der  Epiglottis  tritt  jederseits  ein  beträchtliches  Drüsenpaket 
auf,  das  sich  dann  weiter  fortsetzt  in  die  beiderseits  zum  Morgagnischen  Ven- 
trikel mündenden  Drüsengruppen.  Dann  treten  Drüsen  erst  wieder  unter- 
halb des  Stimmbandes  auf  und  zwar  bald  in  der  gapzen  Peripherie  des 
Kehlkopfes.  In  Ringknorpelhöhe  bilden  die  Drüsen  ringsum  einen  den 
Knorpel  an  Breite  übertreffenden  Ring. 

Eigentümliche  Verhältnisse  zeigen  sich  an  der  Befestigungsstelle 
des  Stimmbandes  am  Schildknorpel.  Letzterer  zeigt  nämlich  eine  mediane 
Verdickung,  welche  sich  von  den  seitlichen  Flügeln  des  Schildknorpels  ge- 
trennt hat;  nach  oben  scheint  der  Zusammenhang  mit  den  seitlichen 
Teilen  gewahrt  zu  sein,  doch  springt  die  mediane  Verdickung  auch  nach 
oben  zu  noch  eine  Strecke  weit  ins  Kehlkopfinnere  vor.  Es  erinnert  dies 
an  die  bei  Monotremen  geschilderten  Verhältnisse,  bei  denen  jedoch  die 
Selbständigkeit  dieses  medianen  Knorpelstückes  eine  weit  größere  ist. 

Unter  dieser  Befestigungsstelle  des  Stimmbandes  hört  dann  dieser 
mediane  Knorpel  plötzlich  auf.  die  seitlichen  Teile  des  Schildknorpels 
weichen  auseinander  und  die  dadurch  von  Knorpel  freie  Stelle  füllt  zum 
Teil  der  Stimmbandmuskel,  zum  anderen  Teil  näher  der  Medianebene 
eine  dem  Ligamentum  crico-thyreoideum  medium  entsprechende  Bildung 
In  der  Schleimhaut  lag  an  dieser  Stelle  eine  isolierte  Drüse  mit  weitem 
Ausführgang. 

Myoxus  glis:  /Das  Maximum  der  durch  Drüsen  Wucherung  erfolgen- 
den Rückbildung  des  Epiglottisknorpels  (Gegenbaur)  findet  Göppert 
bei  Myoxus  glis./    (Göppert  o/.) 

Sciurus  vulgaris:  /Im  Kehlkopfe  kommen  hier  zusammengesetzte 
tubulöse  Drüsen  sehr  reichlich  vor./    (Frankenhäuser  7p.) 

/ Bei  Sciurus  ist  es  zur  Bildung  von  Kehlsäcken,  allerdings  ge- 
ringer Dimensionen,  gekommen./    (Göppert  94a) 

Das  Epithel  ist  beim  Eichhörnchen  (Sciurus  vulgaris)  im  Kehlkopf- 
eingang im  wesentlichen  geschichtetes  Pflasterepithel.  Doch  finden  sich 
auf  der  laryngealen  Epiglottisseite  in  den  mittleren  Partien  derselben, 
namentlich  im  Bereich  der  hier  zahlreichen  Drüsenmündungen  zahlreiche 
ZylinderzeDen.     Auch  in  dem  im  allgemeinen  von  sehr  niedrigem  Epithel 
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ausgekleideten  Kehlsackgebiet  fand  ich  an  einigen,  jedoch  seltenen  Stellen 
das  Nebeneinander  deutlicher,  als  das  Übereinander  in  der  Epilhelanonl- 
nnng.  In  Stinimbandhöhe  teilt  sich  das  Kehlkopflnmen  in  zwei  Räume 
'ähnlich,  wenn  auch  nicht  so  ausgeprägt,  wie  ich  dies  oben  p.  417  für 
Phftlangista  beschrieben  habe,  vergl.  anch  Fig.  213),  einen  dorsalen,  von 
den  Knorpeln  umgebenen  und  einen  ventralen,  vom  Stimmband  begrenzten. 
Der  dorsale  Raum  trägt  hier  bereits  hohes  flimmerndes  Zylinderepithei, 
während  über  dem  Stinimband  das  geschichtete  Pflasterepithel  ganz  nie- 
drig bleibt,  nm  dann  unterhalb  der  Stimmbandgegend  gleichfalls  in  flim- 
merndes Zylinderepithei  überzugehen. 

Beim  Eiehhörndien  dringen  die  an  der  Epiglottisbasis  Hegenden 
DrOsenpakete  in  den  stark  gehöhlten  Epiglottisknorpel  ein,  so  daß  ein 
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Fig.  212.  BpiflatUa  tou  XloUflzneliMi,  SoinTn«  Tulffaria.  Qaerachniit. 
Oic  larvngeale  Seite  siebt  nach  obeo.  Der  größere  Teil  des  Epiglottisknorp«!»  A'n  i»i 
dun.-h  Drüsen  Dr  erset/.t.     ^  Epithel,     Verpr.  20fai;h,  reduziert  auf  ',\. 

Fig.  213.  Kahlkopf  vom  EicIüittniolmL,  Solvnu  Tolguls.  Qaernclinitt 
in  Stimmbandhöbe.  O  £  Oc«ophaguse|iitheI ;  A'  Kehlkopflumen ;  An'  An"  A»'"  Eehl- 
kupf knorpel ;    £   Kehlkopfepithel ;    J/ Muskulatur.     Vergr,    11  facta,   reduziert   auf  V^. 

Fig.  214.  EpiflotUa  Tom  ZiMial.  Spannophilna.  dtiUna.  Qneracbnitt.  die 
laryiigeaie  Seite  fiaht  iinch  oben.  An  Knorpel;  E  Epithel,  Vergr.  20fach.  reiiu- 
lieft  auf  '|^. 

Flg.  215.  XaUkapf  Ton  SIm«1,  Sparmapliiliia  eitiUna.  Querflchnitt  in 
Stimnibuidhöh«.  A'  Kehlkopfknorpel;  £  Kehl  köpf  epithel;  O  E  Oesophagunepithel: 
Drünen  .4,  deren  Äusführgnng;  An'  A'n"  Knorpel;  il/ Muskulatur.  Vergr.  II  fach, 
reduziert  auf  '.'5. 

Bild  entsteht,  wie  es  Fig.  212  zeigt,  die  bereits  dem  freien  Teil  der  Epi- 
glottis  entspricht.  Auch  weiterhin  gegen  die  Epiglottisbasis  ist  der  Knorpel 
liicht  von  Drüsen  durchwachsen.  Diese  Drüsen  gehen  endlich  in  zwei 
große  seithch  im  ventralen  Teil  des  Kehlkopfes  gelegene  Drüsenpakete 
über,  von  denen  sich  Ausläufer  nach  hinten  gegen  die  Aryknorpel  ziehen. 
Das  Stimmhand  ist  drüsenfrei,  unterhalb  desselben  treten  erst  seitlich 
und  dann  in  der  ganzen  Peripherie  des  Kehlkopfes  Drüsen  auf.  Die- 
selben schwinden  jedoch  unterhalb  des  Ringknorpels  wieder  vollständig. 
Fig.  213  entstammt  der  Stimmbandgegend  des  Kehlkopfes  vom 
Eichhörnchen  und  zeigt,  wie  hier  an  Stelle,  an  der  wir  das  Stinim- 
band erwarten  sollten,  die  Muskulatur  fast  unmittelbar  unter  das  Epi- 
thel tritt,  so  daß  die  Reste  eines  Stimmbandes  hier  weit  weniger  ing 
Auge  springen,  als  z.  B.  bei  den  Monorreuien  und  manchen  Marsu- 
pialiem. 
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SpemwphHus  citillus.  Ähnlich  wie  beim  Eichhörnchen  fand  ich  den 
Kehlkopf  beim  Ziesel  gebaut.  Doch  machten  sich  hier  die  Drüsen  in 
der  Epiglottis  (siehe  Fig.  214)  nicht  so  breit,  wie  dort  (dementsprechend 
trug  andi  die  ganze  laryngeale  Epiglottisfläche  geschichtetes  Pflaster- 
epithel). Für  Beurteilung  der  Kehlkopfdrüsen  interessant  ist  der  spe- 
zielle, in  Fig.  215  dargestellte  Fall.  Drüsen,  welche  nach  der  linken 
Seite  (vom  Beschauer)  des  Präparates  beurteilt,  ohne  weiteres  als  Kehl- 
kopfdrüsen angesehen  würden,  münden,  wie  die  rechte  Seite  des  Prä- 
parates (bei  A)  zeigt,  in  den  OesojAagus.  Es  geht  daraus  hervor,  daß 
Untersuchungen  über  die  Anordnung  der  Drüsen  im  Kehlkopf  nur  an 
der  Schnittserie  gemacht  werden  können. 

Carnivora. 

Das  Makroskopische  über  den  Bau  des  Kehlkopfs  der  Karnivoren 
siehe  bei  H.  Albrecht  p6  b  p.  274  if.,  Leche  in  Bronn  unvolL  Bd.  VI, 
5,  1,  p.  1123  und  in  weiteren  oben  auf  p.  358  genannten  Werken. 

Fig.  216.  Fig.  217. 


Fig,  216.    KflhDcopf  von   Canu  farnUiftris,   Kimd,  1  Tag  altes  Tier.     Die 
dargestellte   Rekonstruktionsfigur  des  Kehlkopfinnern  beginnt  hinter  der  Epiglottis 
Der  Verbreitungsbezirk  des  geschichteten  Pflasterepithels   ist   in  schwarz  dargestellt. 
T'Tmchea.    Vergr.  5  fach. 

Fig.  217.  Kehlkayf  von  Caais  &iiiiU»is,  Kiuid,  8  Tage  altes  Tier.  Die 
dargestellte  Rekoostruktionsfigur  des  Kehlkopfinnern  beginnt  hinter  der  Epiglottis. 
Der  Verbreitungsbezirk  des  geschichteten  Pflasterepithels  ist  in  schwarz  dargestellt. 
Die  Umrisse  de«  Ringknorpel«  werden  durch  die  punktierte  Linie  angedeutet.  7' Trachea. 
Vergr.  5fach. 

Karnivoren.  /In  der  Epiglottis  sind  Schleimdrüsen  bei  Karnivoren 
sehr  selten./    (Klein  and  Smith  So.) 

/In  den  Atmungswegen  der  Hunde  und  Katzen  kommen  Noduli 
nur  im  Kehlkopf  vor. 

Die  Noduli  des  Kehlkopfes  von  Hund  und  Katze  unterscheiden  sich 
von  den  im  Sinus  piriformis  des  Menschen  beschriebenen  fast  gar  nicht, 
jedoch  liegt  bei  Hund  und  Katze  die  Mehrzahl  der  Noduli  an  der  Mün- 
dung von  Schleimdrüsenausführgängen.  Manchmal  kann  man  die  Noduli 
zum  Teil  in  der  Mucosa  und  zum  Teil  in  der  Submucosa  neben  dem 
Ausführgang  nnwert  seines  Austrittes  aus  den  Alveolen  sehen./     (Dob- 

ROWOtSKI   p^.) 

Canis  famiKaris.  /Epithel  des  Kehlkopfes:  Beim  Hunde  findet 
sich  folgenile  Epitbelanordnung  im  Kehlkopfe:  Untere  Kehldeckelfläche 
mit  Inbegriff  der  oberen   Stimmbänder:    Pflasterepithel;  MoRGAGNische 
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Taschen:  Flimmerepithel;  untere  Stimmbänder:  Plattenepithel;  von  hier 
an:  Flimmerepithel./    (Rheiner  ^2a, 

/Beim  Hund  findet  sich  (gegen  Rheiner),  wenigstens  im  hinteren 
Abschnitte  des  MoRGAGNischen  Ventrikels,  Pflaster-  nicht  Flimmerepithel 
besonders  in  den  Blindsäcken,  die  durch  Kreuzung  der  Stimmbänder 
entstehen,  findet  sich  ein  mächtiges  Pflasterepithel  vor./    (Verson  68.) 

/Beim  Hund  ist  zu  unterscheiden  zwischen  vielschichtigem  Platten- 
epithel und  vielschichtigem  flimmerndem  Zylinderepithel.  Die  scharf  mar- 
kierte Übergangsstelle  befindet  sich  an  der  Stelle  der  Schleimhaut,  welche 
dem  aboralen  Rande  des  Gießkannenknorpels  und  des  Proc.  vocalis  an- 
liegt Ventral  liegt  die  Grenze  genau  am  aboralen  Rande  der  sich  an 
den  Proc.  vocalis  anschließenden  wahren  Stimmfalte.  Auch  in  den  seit- 
lichen Kehlkopftaschen  ist  überall  (entgegen  froheren  Angaben)ge8chich- 
tetes  Pflasterepithel./    (Bürow  02.) 

Die  Ausdehnung  des  geschichteten  Pflasterepithels  habe  ich  in  zwei 
Rekonstruktionsfiguren  vom  1  Tage  alten  Hund  (Fig.  216)  und  vom 
8  Tage  alten  Hund  (Fig.  217)  dargestellt  In  der  letzteren  Figur  sind 
die  Umrisse  des  Ringknorpels  angedeutet  Die  kraniale  Grenze  des 
letzteren  fällt  annähernd,  wenn  auch  nicht  ganz,  mit  der  kaudalen  Grenze 
des  geschichteten  Pflasterepithels  zusammen.  Den  Morgagnischen  Ven- 
trikel fand  ich  schon  beim  8  Tage  alten  Hund  in  ganzer  Ausdehnung 
beiderseits  von  geschichtetem  Pflasterepithel  ausgekleidet,  kann  also  darin 
die  Angaben  der  neueren  Autoren  bestätigen.  Die  widersprechende 
ältere  Angabe  Rheiners  läßt  sich  vielleicht  damit  erklären,  daß  derselbe 
eine  andere  Hundegattung  untersuchte.  Die  Mutter  des  von  mir  unter- 
suchten Hundes  war  ein  Spitz,  der  Vater  blieb  unbekannt 

/Die  Drüsen  in  Kehlkopf  und  Luftröhre  des  Hundes  liegen  im 
submucösen  Bindegewebe  und  erstrecken  sich  auch  auf  das  Gebiet  des 
lockeren  Bindegewebes,  dicht  am  Knorpel.  Sie  sind  in  größere  oder 
kleinere  Lobuli  gesondert,  welche  durch  verschieden  dicke  bindegewebige 
Septa  voneinander  getrennt  sind.  Die  Anordnung  der  serösen  und 
Schleimdrüsenzellen  ist  eine  mannigfaltige.  Es  finden  sich  in  den  Schnitten 
rein  seröse  Läppchen,  reine  Schleimdrüsenläppchen,  Läppchen  mit  beider- 
lei Drüsenzellen;  solche  Präparate  zeigen  Randzellenkomplexe  mehr  oder 
weniger  stark  ausgebildet.  Letztere  zeigen  deutliche  Sekretkapillaren. 
Die  Sekretkapillaren  der  serösen  Alveolen  gehen  als  kleine  helle  Röhr- 
chen zwischen  (wie  man  damals  meinte)  die  Zeilen  hinein  und  endigen 
blind  mehr  oder  weniger  weit  entfernt  von  der  Basis  (siehe  Taf.  I, 
Fig.  8,  9  and  10). 

Die  Ausführgänge  sind  meist  sehr  groß,  in  der  Trachea  im  allge- 
meinen kleiner  als  im  Kehlkopf.  Sie  sind  mit  zweischichtigem  Zylinder- 
epithel ausgekleidet  welches  in  der  Nähe  der  Ausmündung  mit  FUmmer- 
haaren  besetzt  ist  Je  weiter  sich  der  Gang  verzweigt,  desto  niedriger 
werden  die  Epithelzellen.  Diese  zylindrischen  Zellen  gehen  an  manchen 
Stellen  in  Schleinizellen  plötzlich  über.  Bei  vielen  Schleimgängen  sind 
die  Zellen  ganz  abgeflacht  und  protoplasraatisch,  man  sieht  dies  besonders 
bei  jenen,  die  enorm  weite  Lumina  besitzen./    (Fuchs-Wolfring  98.) 

Die  Anordnung  der  Drüsen  im  Kehlkopf  des  .Hundes  be- 
treffend, mögen  die  Abbildungen  Fig.  218,  219  und  220  herangezogen 
werden,  in  welchen  einige  der  Hauptgruppen  im  Schnitte  sichtbar  sind, 
so  die  große  den  Aryknorpeln  aufgelagerte  Drüsengruppe  am  Eingang  des 
Kehlkopfes,  die  medial  von  diesen  Knorpeln  liegende  Drüsengruppe  und 
die  Drüsen  des  Morgagnischen  Ventrikels. 


Kehlkopf.    Canii 


433 


Knorpel:  /  Beim  Hund  sind  Gießlieckenknorpel ,  Santorinisclier 
nd  WrisberRscher  Knori>el  auf  beiden  Seiten  zu  einem  mehrfach  ge- 
hörnten Ganzen  verschmolzen,  und  man  findet  auf  dem  senkrechten 
Durchschnitte  den  unteren  Teil  aus  hyalinem,  den  oberen  aus  weißlichem 
Netzknorpel  bestehend.  Der  CberganK  findet  an  der  Kclimalen  einge- 
schnürten Stelle  statt,  wo  schon  die  physikalische  Verschiedenheit  den 


histologisch   abweichenden    Charakter  beider  Teile  anzei^rt.     Ks 
sich  hier  kein  Bindegewebsknorpel  ein,  sondern  der  Clierpann  ! 
hyalinen  in  den  Netzknor])el  ist  ein  unmittel- 
barer.   MiEBCHEB  (De  inflammat.  oss.  p.  27) 
machte  ähnliche  Beobachtungen  beim  Schwein 
und  Ochsen. 

Der  größte  Teil  der  zentralen  Schicht 
des  Epiglottisknorpets  wird  von  einem  nind- 
maschigen.  fast  blasig  aussehenden  Netzwerke 
eingenommen,  mit  schmalen  Scheidewänden 
und  großen  Zwischenräumen,  die  jeder  von 
einer  großen  Fettzeile  ausgeföHt  werden.  Nur 
<ier  äußere  Rand,  welcher  die  Grenze  gegen 
die  periphere  Schicht  bildet,  zeigt  gewöhnliches 
fettarmes,  netzförmig  verfijztes  Fa.sergewebe.  / 

(KhEINER   J36.) 

,'Bei  Hunden  im  Alter  von  7— ft  .Jahren 
fand  sich  schon  eine  starke  VerknOchcrung 
des  Kehlkopfes. '    (Soheier  «/.) 


schiebt 
dem 


Fig.  218,  219,  220.  Kahlkopf  Ton  8  Ta««  altoa  Knnd,  Cmnla  AunilluiB. 
Drei  QuerKchnitte  aus  deTnelben  Serie,  Schnitt  218  in  der  Hi^he  des  Kehlkopfein- 
gftog^.  Schnitt  319  in  der  Hohe  des  offenen  Zugangee  xu  den  MorgHgnii><.'hen  Ven- 
trikeln Kt/  und  Schnitt  :^20  in  der  Höhe  der  titinimbänder  .SV,  A'  KehlkopHumen, 
Or£  Oesophagusepithel.  E  Kehl  köpf  epithel.  Dr  Drüsen,  .-1  deren  AuKfiihrgänge.  A«', 
An"  Knorpel.  .1/ Müflkeln.     Verp;r.   llfach,  reduiiert  auf  ■*,;. 

/Blutgefäße:  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  zeigt  beim  Hunde 
dadurch,  daß  eng  umgrenzte  Flächenstücke  mit  selbständigen  Zulifissen 
und  Abfltissen  ausgestattet  sind,  einen  solchen  Wechsel  hinsichtlich  der 
Anordnung  der  Wege  des  Blutstromes,  auf  welchen  es  sich  verteilen  und 
wieder  sammeln  muß,  wie  kein  tiächenhaftes  Gebilde  des  menschlichen 

Lehrb.  d.  •antl.  miknnk.  Anat.  <j.  Wiri.olt.     VI.  28 
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Körpers.  Vergl.  darüber  die  zahlreichen  Abbildungen  von  Spiess.  Neben 
allen  Abweichungen  an  Gestalt  und  Dichte  der  Netze  aus  Kapillaren  und 
Venen  gleichen  sich  die  verschiedenen  Stellen  in  dem  Zurücktreten  der 
arteriellen  Zu-  gegen  die  venösen  Abflüsse.  Betreffend  Einzelheiten  ver- 
weise ich  auf  die  Originalarbeit  von  Spiess. 

Der  anatomischen  Einrichtung  nach  können  die  unversehrten  Blut- 
kapillaren des  Hundekehlköpfes  zwar  öfter  einen  Wechsel  ihres  Inhaltes, 
keinenfalls  aber  eine  merkliche  Zunahme  ihrer  Lichtung  erfahren,  da 
sie,  von  straffem  Gewebe  umschlossen,  das  aus  den  schmächtigen  Arterien 
empfangene  Blut  widerstandslos  den  tieferliegenden  und  geräumigen  Venen- 
netzen übermitteln.  Da  sich  ein  unvermittelter  Übergang  der  Arterien 
in  die  Venen  nicht  findet,  so  ist  anzunehmen,  daß  die  Kapillaren  in  der 
Kehlkopfschleimhaut  von  einem  stetigen,  aber  schwachen  Strom  durch- 
kreist werden. 

Alle  von  Spiess  beobachteten  Tatsachen,  namentlich  die  engen  Ar- 
terien im  Verhältnis  zu  den  geräumigen  Venen  mit  ihren  bequemen  Ab- 
flußwegen, die  Einbettung  der  Kapillaren  in  die  elastische,  straffe  Fase- 
rung, die  geringe  Reizbarkeit  der  Gefaßnerven  und  im  Gegensatz  hierzu 
die  Empfindlichkeit  der  in  die  Schleimhaut  eingebetteten  Gefäße  gegen 
den  Induktionsstrom  und  den  Terpentindampf  machen  es  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich,  daß  jecle  merkliche  Anhäufung  von  Blut  in  den  Gefäßen 
der  Schleimhaut  durch  die  selbständige  Nachgiebigkeit  der  Gefäßwand  und 
ihrer  nächsten  Umgebung  bedingt  sei./    (Spiess  ^4.) 

/Lymphgewebe:  Boldyrew  findet  inkonstant  Lymphnoduli-An- 
häufungen  im  Kehlkopf  des  Hundes  auf  beiden  Seiten  an  der  Eingangs- 
stelle zum  Morgagnischen  Ventrikel,  ähnlich  einem  Peyerschen  Nodulus 
des  Dünndarmes,  und  zwar  fanden  sich  unter  zehn  Kehlköpfen  bei 
fünfen  schon  mit  bloßem  Auge  ähnliche,  gehäuft  oder  aber  vereinzelt 
vorkommende,  kugelig  vorgewölbte  Gebilde.  Meist  saßen  dieselben  im 
Morgagnischen  Ventrikel  oder  an  den  falschen  Stimmbändern,  in  einigen 
Fällen  fanden  sich  solche  Gebilde  neben  diesen  auch  an  der  hinteren 
Fläche  der  Epiglottis,  einmal  ganz  nahe  der  Spitze  der  Epiglottis.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  ergab,  daß  die  Gebilde  in  ihrem  Bau  voll- 
ständig mit  lymphatischen  Noduli  übereinstimmen.  Sie  werden  von  den 
von  His  an  den  Darmnoduli  beschriebenen  Lymphspalten  umfaßt  Beim 
Menschen  und  anderen  Tieren  fand  Boldyrew  keine  solitären  Noduli 
oder  gehäuften  Noduli  im  Morgagnischen  Ventrikel  und  an  den  falschen 
Stimmbändern./    (Boldyrew  y/6.) 

/Bei  gesunden  Hunden  fand  Dobrowolski  im  Sinus  Morgagni 
(am  vorderen  Teil)  konstant  l — 6  runde  mohnkorngroße  und  größere 
Noduli.  In  der  Pars  interarytaenoidea  und  auf  der  unteren  liinteren 
Epiglottisfläche  sind  sie  nicht  immer  vorhanden,  und  wenn  sie  auch  vor- 
kommen, so  schwankt  ihre  Zahl  von  1 — 10./    (Dobrowolski  p^.) 

Ich  vermisse  diese  Noduli  des  Sinus  Morgagni  bei  Hunden  von 
1  Tag  und  8  Tagen  Alter.  Wir  müssen  demnach  annehmen,  daß  diese 
Noduli  Bildungen  des  reiferen  Alters  vorstellen  und  dann  werden  sie 
sich  wohl  auch  bei  verschiedenen  Rassen  in  etwas  verschiedener  Weise 
entwickeln. 

Epiglottis:  Über  den  Epiglottisknorpel  vergl.  oben  p.  433  die 
Angaben  von  Rheiner  ^2  0, 

/Die  Schleimhaut  der  vorderen  Epiglottisfläche  trägt  beim  Hunde 
Papillen,  die  der  hinteren  Fläche,  sowie  der  (iießkannenknoi^pel,  dann 
der  Ligamenta  epiglottidea  arytaenoidea  und  der  Stimmbänder  ist  glatt. 


K^lkopf.    CamiTon. 
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Das  Epithel  ist  durchweg  auch  im  Sinus  ein  geschichtetes  Plattenepithel, 
welches  sich  etwas  bis  unter  den  freien  Rand  des  Ligamentum  vocale 
inferius  erstreckt,  seitlich  und  nach  rückwärts  etwas  höher  und  mit  einer 
/acldgen  und  welligen  Linie  gegen  das  Flimmerepithel  endigt  /  (Davis  ^^.) 

I  Die  Epiglottis  des  Hundes  enthfilt  Inseln  von  elastischem  Knorpel, 
welche  durch  Fettzellengewebe  voneinander  getrennt  sind./  (Ranvibr  8g.) 

,'  Der  Kehldeckel  stellt  sich  beim  Hund  auf  seinem  Querschnitt  ^s 
ein  drfisenhaltiger  Knorpel  dar,  der  auf  seiner  Zungen-  und  Kehlkopfseit« 
von  einer  Schleimhaut  Oberzogen  ist.  Der  vordere,  der  Zungenseite  an- 
gehörige  SchleimhautOberzug  ist  firmer  an  Blutgefäßen  als  der  hintere. 
Sein  Übergewicht  verdankt  er  den  eingelagerten  Drüsen.     Die  Arterien- 


Flg.  223. 


Fig.  221.  Eplfflottta  Tom  8  Tmga  «Itmi  Hnnd.  Querschnitt,  die  lai^nf^lc 
S«le  sieht  nach  oben.    A'n  Knorpel.  £  Epithel,  /Jr  Drüsen.    Vergr.  20f8ch,  red.  auf  '/^. 

Pig,  2-22.  KeUkopf  vm  Cania  Tolpea.  Fsotaa.  Die  dargestellte  Rekon- 
'Iruktionsfigur  dot  Kehlkopfinneren  beginnt  hinter  der  Epif^lottis.  Der  Verbreituogs- 
bezirk  des  geschichteten  fflasterepitSelH  ist  in  schwarz  dargestellt.  T  Trachea. 
VergT.  2'/,  fach. 

Fig.  223.  BpirlottU  tob  Fneha,  CkBla  nlp«*.  Querschnitt.  Ea  ist  nur 
ilie  rechte  Hälfte  de«  Schnitt««  dorgeatelit,  die  Urjngeale  Seite  sieht  nach  oben.  Der 
Ksorpel  zeigt  sahlreiche  ausgesparte  Räume  AV?,  E  Epithel.  Vergr.  2(}facb,  redu- 
ziert auf  '/,. 

zweige  bilden  abweichend  zu  dem  Verhalten  auf  anderen  Häuten  keine 
Netze,  teilen  sich  vielmehr  bis  zum  kapillaren  Durchmesser.  Die  Ka- 
pillaren formen  Maschen  länglicher  OestalL  (Größere  und  kleinere  Venen 
bilden  (im  Gegensatz  zn  den  Arterien)  Netze.,'     (Spiess  p^.f 

Fig.  221  zeigt  einen  Querschnitt  durch  den  freien  Teil  des  Kehl- 
deckels vom  K  Tage  alten  Hunde.  Die  laiyngeale  Seite  weist  noch  in 
dieser  Höhe  vereinzelte,  nicht  gerade  wenige  Drüsen  auf. 

2s* 


436  Lungenatmung. 

Stirn  Dl  band:  Die  Breite  des  Hundestimmbandes  ist  aus  der  oben 
p.  433  gegebenen  Fig.  220  S^  ersichtlich.  Die  Gegend  des  Stimmbandes 
ist  beim  Hunde  vollständig  drQsenfrei.  Wohl  aber  liegen  in  derselben 
Höhe  (in  demselben  Schnitt)  in  einiger  Entfernung  vom  Stimmband 
zum  dorsalen  Teil  des  Kehlkopflumens  mündende  Drüsen  (siehe  die 
Fig.  220Dr). 

/Die  Stimmbänder  großer  Hunde  können  bis  weit  nach  vom  von 
der  C.  arytaenoidea  und  den  mit  ihr  verschmolzenen  Santorinischen  und 
Wrisbergschen  Knorpeln  (Rheiner)  aus  verknorpeln./    (Verson  6S,) 

I  Beim  Hunde  erscheint  das  elastische  Gewebe  des  oberen  Stimm- 
bandes  nicht  selten  verknorpelt,  wobei  der  Prozeß  vom  Gießbeckenknorpel 
nach  vorn  zu  vorschreitet.  Es  liegen  dann  die  Drüsen  größtenteils  hinter 
dem  Knorpel  und  ergießen  sich  durch  denselben  in  den  Ventrikel., 
(Verson  7/.) 

/Der  größte  Durchmesser  der  Kapillarnetze  liegt  beim  Hunde,  wie 
auch  BoLDYREwr  angibt,  in  der  Längsrichtung  der  Stimmbänder.  Ahi 
injizierten  Präparat  schimmert  auch  durch  die  Bänder  die  Farbe  stark 
hervor,  so  daß  die  gewöhnUche  Blässe  der  Bänder  weder  auf  einem 
Mangel  an  Gefäßen,  noch  auf  der  Undurchsichtigkeit  der  Epithelien 
beruht 

Beim  Hunde  bildet  die  Morgagnische  Tasche  einen  geräumigen 
Sack,  der  auf  seiner  äußeren  Fläche  von  dem  Musculus  ary-epiglotticus 
umzogen  ist  und  in  dessen  Höhle  sich  kleine  Speicheldrüsen  öffnen,  deren 
Zahl  von  Hund  zu  Hund  wechselt./    (Spiess  p^.) 

Die  Gestalt  des  Morgagnischen  Ventrikels  beim  8  Tage  alten  Hund 
ist  aus  den  Fig.  218  und  219  ersichtlich,  ebenso  die  Drüsenanordnung 
um  den  Ventrikel. 

Canis  vulpes:  Beim  Fuchs  ist  der  Kehlkopf  dem  des  Hundes  ähn- 
lich gebaut.  Die  Anordnung  des  Epithels  zeigt  Fig.  222.  Geschichtetes 
Pflasterepithel  zieht  in  ganzer  Breite  in  den  Kehlkopf  herein  und  kleidet 
denselben  samt  den  Morgagnischen  Ventrikeln  aus.  Unterhalb  der  Stimm- 
bänder tritt  flimmerndes  Zylinderepithel  auf. 

Die  Drüsen  lassen  auch  hier  die  Stimmbänder  vollständig  frei, 
um  unter  denselben  wieder  zahlreich  aufzutreten. 

Die  Epiglottis  ist  drüsenärmer  als  beim  Hunde,  so  fehlen  die 
Drüsen  in  dem  abgebildeten  Schnitt  (Fig.  228),  obwohl  derselbe  noch 
etwas  vom  freien  Teil  der  Epiglottis  entfernt  ist,  vollständig.  Die  Figur 
zeigt  auch,  wie  spärUch  verhältnismäßig  die  eigentliche  Knorpelsubstanz 
im  Epiglottisknorpel  ist.  Stränge  dicker  elastischer  Fasern  verbinden  die 
einzelnen  Knorpelzellnest-er,  Die  in  der  Figur  hell  belassenen  Zwischen- 
räume werden,  ähnlich  wie  beim  Hunde,  von  großen  Zellen,  oflFenbar 
Fettzellen  und  Bindegewebe  ausgefüllt. 

/  Im  Kehlkopf  des  Fuchses  fand  Heymann  den  adenoiden  Bau  der 
subepithelialen  Schicht  ausgeprägt  und  Leukocyten  in  wechselnder,  zum 
Teil  recht  erheblicher  Menge.  (Frischgeschossene  Tiere.)/  (P.  Hey- 
mann gS.) 

Bei  dem  von  mii*  untersuchten  Tiere  fand  ich  Lymphgewebe  spär- 
lich und  Noduli  nur  ganz  vereinzelt. 

Meles  taxus.  Auch  beim  Dachs  greift  geschichtetes  Pflasterepithel 
in  ganzer  Breite  in  den  Kehlkopf  (siehe  Fig.  224)  herein  und  kleidet 
denselben  samt  den  stark  entwickelten  Morgagnischen  Ventrikeln  bis  unter- 
halb der  Stimmbänder  aus.  Drüsen  sind  im  Dachskehlkopf  sehr  zahl- 
reich.    Sie  finden  sich  auch  auf  der  larvngealen  Seite  der  Epiglottis  noch 
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in  (leren  freiem  Teil  (in  dem  unten  in  Fig.  225  abgebildeten  Schnitt  ist 
keine  DrQse  getroffen,  doch  sind  in  benacbbarten  Schnitten  solche  vor- 
banden). Auch  das  Stimmlippengebiet  ist  hier  nicht  vollständig  frei  vor 
Drileen.  Zwar  war  es  mir  möglich,  in  der  Querschnittserie  einige  auf- 
einanderfolgende Schnitte  aufzufinden,  in  denen  Drüsen  oder  deren  Aus- 
führgänge in  der  eigentlichen  Stimmsaite  (Chorda  vocalis)  nicht  liegen. 
Weiter  kaudal  aber  treten  kleine  DrUsen  und  naraentltdi  Ausführgänge 
von  unter  der  t>timinsaite  liegenden  Drüsen  noch  im  dichten  Stimmband- 
gewebe auf.  Durch  letzteres  beeinflußt,  erscheinen  sie  als  langansgezogene 
Gänge,  die  sich  unter  dem  Epithel  rasch  verjüngen.  Sie  erscheinen  hier 
bei  schwacher  \'ergröäerung  wie  zugespitzt  während  sich  mit  stärkerer 
Vergrößerung  konstatier^i  läßt,  wie  ihre  Mündungen  durch  das  geschich- 
tete Pflasterepithel  zur  Oberfläche  gelangen.  Auf  der  kaudalen  Seite 
lies  Stimnibandes  fanden  sich  im  dorsalen  Abschnitt  einige  Schleimhaut- 
leisten. 

Fig.  -224.  Fig.  225. 

E.  Kn.   m. 


Fig.  224.  XAhlkopf  tob  Malaa  texu, 
DmIu.  R«konBtrulctionBSgur  da  Kehlkopf- 
inneren Bamt  Epiglottis  £.  Der  Verbreitun^- 
bezirk  dea  geschichteten  PHasterepitfael»  ist  in 
ixhw&ra dargestellt.   TTrachea.  V'ergr. 2'/,faeh. 

Fig.  225.     Eidrlottia  von  DmIm,  M^M 
taxtu.      Querschnitt.      Es   ist   nur   die   rechte 
Hälfte  des  Schnittes  dargestellt,  die  larynge&!e 
^ite  sieht  noch  oben.     Der  Knorpel   A'n   zeigt  zahlreiche  ausgesparte  Räume  A'Jf. 
E  Epithel.    VergtÖßening  20fach,  reduziert  auf  '/.- 

Der  Epiglottisknorpel  (siehe  Fig.  225)  zeigt  sehr  ausgesprochen  die 
wabige  Struktur,  wie  bei  Fuchs  und  Hund.  Faseriges  Bindegewebe  ist 
in  den  Lücken  des  elastischen  Knorpels  neben  den  zelligen  Räumen  hier 
gut  entwickelt  und  überall  von  starken  elastischen  Fasern,  welche  die 
Inseln  des  elastischen  Knorpels  miteinander  verbinden,  durchflochten. 

Um  die  Morgagnischen  Ventrikel  findet  sich  neben  den  zahlreichen 
Drüsen  reichliches  Lymphgewebe,  wie  solches  auch  sonst  im  Kehlkopf 
vorkommt,  mit  deutlichen  Noduli. 

Fells  (fomestica.  Epithel.  /Bei  der  Katze,  wo  die  Morgagni- 
schen Taschen  nur  durch  eine  seichte  Vertiefung  angedeutet  sind,  reicht 
das  Plattenepithel  der  Mundhöhle  kontinuierlich  bis  unter  die  Stimmritze 
und  weicht  hier  erst  dem  gewöhnlichen  Flimmerüberzuge./  (Rheiner  j^a.) 

Drüsen.  /Die  Driisen  (Kehlkopf  und  Trachea)  liegen  bei  der 
Katze  (siehe  Tai.  I.  Fig.  11)  nicht  in  Läppchen  wie  beim  Hunde,  sondern 
einzeln  oder  zu  wenigen  gepaart  im  Bindegewebe  ziemlich  gleichmäßig 
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verstreut  Die  Sekretkapillaren  der  serösen  Drüsenschläuche  sind  viel 
enger  als  beim  Hund.  Die  SchleimdVüsen  zeigen  eine  viel  schwächere 
Schleimreaktion  als  beim  Hund,  der  Inhalt  der  zylindrischen  Schleim- 
zellen ist  zum  größten  Teil  protoplasmatisch  mit  einer  meistens  dünneren 
schleimigen  Zone  um  das  Lumen  herum.  Die  nahe  der  Basis' gelegenen 
Kerne  sind  rundlich  oder  oval,  nicht  abgeplattet.  Die  Ausführgänge 
tragen  nahe  der  Oberfläche  Zellen  mit  Flimmerhaaren  und  bilden  meist 
eine  einfache  zylindrische  Lage,  hie  und  da  sieht  man  auch  zweischichtiges 
Epithel.  Die  Zellen  sind  schlanker  und  höher  als  beim  Hund  und  zeigen 
oft  eine  streifige  Beschaffenheit.  Um  die  Ausführgänge  findet  sich  häufig 
eine  starke  Ansammlung  von  Lymphkörperchen.  Die  Sekretwege  und 
Sekretkapillaren  in  serösen  Drüsen  sind  nach  Pilokarpinvergiftung  nicht 
weiter  als  beim  normalen  Tier,  die  Schleimgänge  sind  dagegen  im  Kehl- 
kopf meist  enorm  erweitert./    (Fuchs- Wolfring  gS.) 

Lymphgewebe.  /In  dem  unteren  Teil  des  Randes  des  Kehl- 
deckels befindet  sich  bei  der  Katze  beiderseits  eine  auf  der  Oberfläche 
stark  hervorragende  Gruppe  runder  Noduli.  /     (F.  Th.  Schmidt  6j.) 

/Bei  Katzen  fanden  sich  Noduli  konstant  in  der  Pars  interar}tae- 
noidea  (1 — 5  Noduli)  im  unteren  Teil  der  hinteren  Epiglottisfläche  (in 
einem  Falle  fanden  sich  hier  etwa  30  Noduli).  Unter  den  Stimmbändern 
<ler  Katze  fanden  sich  einige  Male  Noduli.  Vergl.  auch  oben  p.  377  die 
Fig.  160)./     (DoBROwoLSKi  94) 

/Rawitz  erwähnt  und  bildet  ab  Lymphknötchen  an  der  oberen 
Fläche  des  wahren  Stimmbandes  der  Katze./    (Rawitz  94.) 

Epiglottis.  Auch  bei  der  Katze  finde  ich  den  Epiglottisknorpel 
auf  weite  Strecken  von  großmaschigem  (iewebe  durchwachsen,  ähnlich 
wie  dies  von  Rheiner  52  i  beim  Hunde  (siehe  oben  p.  433)  geschildert 
wurde. 

Über  Nervenendigungen  im  Kehlkopf  der  Katze  siehe  oben  p.  371> 
Angaben  und  Abbildungen  von  Retzius  92. 

Insectivora. 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Insektivoren  siehe  bei 
H.  Albrecht  g6b,  p.  287  f.,  Leche  in  Bronn  u?ivolL  Bd.  VI,  Abt.  ö, 
1,  p.  1121  und  den  oben  p.  358  erwähnten  Autoren. 

/Beim  Igel  (der  dem  menschlichen  Kehlkopf  vielfach  ähnliche  — 
Albrecht  meint  makroskopische  —  Verhältnisse  zeigt)  ist  die  Epiglottis 
in  der  Rückbildung  begriffen,  das  Taschenband  typisch  entwickelt  und 
es  ist  ein  tiefer  Morgagnischer  Ventrikel  vorhanden.  Der  Sinus  sub- 
epiglotticus  ist  verschwunden.  /    (H.  Albrecht  g6b.) 

Die  Anordnung  des  Epithels  im  Kehlkopf  des  Igels  (Erinaceus 
europaeus)  unterscheidet  sich  von  der  Mehrzahl  der  von  mir  untersuchten 
Säugetiere  darin,  daß  das  geschichtete  Pflasterepithel  an  Ausdehnung 
gegenüber  dem  flimmernden  Zylinderejiithel  wesentlich  zurücktritt  Ge- 
schichtetes Pflasterepithel  umsäumt  die  Epiglottis  am  Rande  und  läßt 
sich  vom  Kehlkopfeingang  her  in  Form  eines  schmalen  (einen  von  den 
vorspringenden  Aryknorpehi  gebildeten  Wulst  überkleidenden)  Streifens 
bis  zu  den  Stimmbändern  verfolgen.  Auch  die  Stimmbänder  überkleidet 
das  geschichtete  Pflasterepithel  nur  knapp,  im  ventralen  Abschnitt  nicht 
ganz  vollständig.  Alles  übrige  zeigt  flimmerndes  Zylinderepithel,  so  der 
größere  mediale  Teil  der  laryngealen  Epiglottisfläche,  der  ventrale  und 
dorsale   Abschnitt  des   Kehlkopfes,   sowie   die   Morgagnischen    Ventrikel. 
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Es  entsteht  so  ein  Bild  (leider  fehlt  meiner  Serie  eine  Richtlinie,  weshalb 
ich  eine  Rekonstruktionsfigur  nicht  bieten  kann),  das  sehr  an  die  Befunde 
bei  manchen  Marsupialiern  wohl  am  meisten  an  die  oben  (siehe  Figur  1!*4) 
für  Aepyprymnus  rufescens  dargestellten  Verhältnisse  erinnert.  Kur  ist 
beim  Igel  der  in  den  Kehlkopf  hereinziehende  Streifen  von  geschichtetem 
Pfiasterepitliel,  ehe  er  das  Stimmhand  erreicht,  schmäler  als  in  jener  Figur 
(vielleicht  ähnlicher  dem  Streifen  von  Phalangista,  siehe  Figur  liW)  und 
vielleicht  streckenweise  sogar  unterbrochen. 

In  den  Morgagnischen  Ventrikeln  ist  das  Zylinderepithel  von 
wechselnder  Höhe  und  trägt  an  vielen  Stellen  einen  deutlichen  Cilien- 
saum.  Der  Lymphgewebsreichtum  war  l>ei  dem  von  mir  untersuchten 
Tier  ein  großer,  im  Kehlkopf  an  verschiedenen  Stellen  fanden  sich  zer- 
streute Nodnii,  im  Morgagnischen  Ventrikel  häuften  sich  diese  geradezu 
(vergl.  Fig.  22*>  N  bei    V.M). 

Fig.  2->M.     Kdükopf 

•nropRCBS.  Qiierechnitt 
in  der  Höhe  des  Stimm- 
bandcfl  Si.  OtE  Ueso- 
phsgusepilhel,  A'  Kebl- 
kopflumeo,  .SV  ^timm- 
bMid,  fKetalkopfepithel, 
r.)/  YenlHculud  Mor- 
([agni,  -V  Noduli  in  der 
Wand  desBelben,  lir 
Drüsen,  Kn',  Kn",  Kn'" 
Knorpel.  VeTgr&ßerUDg 
llfacb,  reduziert  auf  Vt' 

Es  ließen  sich  folgende  Driisengruppen  im  Kehlkopf  unterscheiden: 
1.  Die  Drüsen  der  laryngealen  Seite  der  Epiglottis.  y.  Die  Drüsen  der 
ösophagealen  Seite  der  Epiglottis,  diese  setzen  sich  fort  in  3.  ein  großes, 
beiderseits  zur  Seite  des  Kehlkopf  eingangs  zwischen  Epiglotttsbasis  und 
Aryknori>eln  (letzteren  lateral  aufgelagert)  gelegenes  Drtlsenpäket :  4.  ein 
kleines,  jederseits  den  Aryknorpeln  dorsal  aufgelagertes  Drüsenjtaket ; 
5.  eine  medial  von  den  Aryknorpeln  beiderseits  unmittelbar  unter  der 
Schleimhaut  liegende  Anhäufung  kleinerer  Drüsen.  I^etztere  kommen 
<>.  erst  dorsal  zum  Schluß  (etwa  in  Stimmbandhöhe)  und  greifen  nach 
Aufhören  des  Stimmbandes,  das  ganz  frei  von  Drüsen  bleibt,  auch  7.  auf 
die  ventrale  Seite  des  Kehlkopfes  über,  gelangen  dort  zum  Schluß,  so 
daß  K  in  der  Höhe  des  Ringknorpels  gleichmäßig  Ober  die  gesamte  Ober- 
fläche verteilte  kleine  Drüsen  das  ganze  Kehlkopflumen  umgeben.  Zu 
erwähnen  sind  endlich  9.  die  Drüsen  der  Morgagnischen  Ventrikel,  welche 
beim  Igel  recht  spärlich  sind  untl  im  Vergleich  zum  Lyniphgewebe  ganz 
zurücktreten. 

Von  der  Epiglottis,  in  deren  Knorpel  bei  Erinaceus  bereits  (löp- 
PERT  Ol  die  elastischen  Fasern  (vergl.  oben  ]).  ÜfiTf.)  erkannte,  gebe  ich 
in  Fig.  227  einen  Querschnitt  durch  den  freien  Teil,  Die  Drüsen  sind 
hier  zahlreich  nicht  nur  auf  der  laryngealen,  sondern  auch  auf  der  oeso- 
))hagealen  Seite.  Die  Drüsen  der  letzteren  Seite  zeigen  die  Tendenz, 
durch  den  Knorpel  (namentlich  an  Einschnitten  am  Knorpelrand)  gleich- 
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falls  zur  laryngealen  Seite  zu  münden.  An  der  Epiglottisbasis  zeigt  die 
Schleimhaut  der  laryngealen  Seite  in  ihrem  mittleren  Teil  leistenförmige 
Erhebungen,  welche  dicht  nebeneinander  stehen. 

Beim  Maulwurf  (Talpa  europaea)  scheint  (der  Erhaltungszustand 
meines  Präparates  erlaubt  mir  keine  sicheren  Angaben  darüber)  die  An- 
ordnung des  Epithels  eine  ähnliche  zu  sein,  wie  beim  Igel.  Wesentlich 
modifiziert  wird  das  Gesamtbild  dadurch,  daß  die  Morgagnischen  Ven- 
trikel im  N'ergleich  zum  Igel  höchst  unbedeutend  entwickelt  sind.  Es 
handelt  sich,  wenn  man  beim  Maulwurf  überhaupt  von  diesen  Ventrikeln 
reden  will,  nur  um  kleine  Grübchen,  welche  sich  weder  kranial  noch 
kaudal  sackförmig  ausstülpen. 

Die  Drüsen  zeigen  ihre  größte  Anhäufung  an  der  Epiglottisbasis, 
wo  sie  auch  von  der  oesophagealen  Seite  durch  den  Knorpel  zur  lann- 
gealen  Seite  ihre  Ausführgänge  senden.  Im  freien  Teile  der  Epiglottis 
dagegen,  siehe  Fig.  228,  konnte  ich  Drüsen  nicht  konstatieren.  Weiter- 
hin sind  Drüsen  im  Kehlkopf  spärlich,  doch  findet  sich  hier  deutlich  jene 
beim  Igel  (unter  6)  erwälinte  dorsale  Drüsengruppe,  während  die  Stimm- 
bänder auch  hier  von  Drüsen  frei  bleiben. 

Fig.  227.  Fig.  228. 

E.  Kn. 


Fig  227.  ^TffiglottiM  ▼om  Igtl,  Srinaceiui  enropaau.  Querschnitt  An 
Knorpel,  E  Epithel,  Druaen  Dr  ü^d  auf  der  (nach  oben  Behenden)  laryngealen,  wie 
auf  der  ösophagealen  Seite  der  Epiglottis.    Vergr.  20fach,  reduziert  auf  *l^. 

Fig.  228.  Epiglottifl  ▼om  Kanlwurf,  Talpa  europaea.  Quernchnitt.  Die 
larynfeale  Seite  sieht  nach  oben.  JCn  Knorpel,  £  Epithel.  Vergrößerung  20 fach, 
reduziert  auf  7^. 

Chiroptera 

Das  Makroskopische  über  den  Kehlkopf  der  Chiropteren  siehe  bei 
H.  Albrecht  p66,  p.  286  f.,  Robin  Si,  p.  93—109,  Leghe  in  Bronn, 
um^olL  Bd.  VI,  5,  1,  p.  1121. 

/Der  Kehlkopf  der  von  Albrecht  untersuchten  Chiropteraarten 
steht  auf  hoher  Entwicklungsstufe.  Die  Grenzfalten  des  Aditus  haben 
sich  fast  vollständig  demselben  angeschlossen.  Der  Stimmbandniuskel 
liegt  nicht  im  Taschenband,  er  reiclit  nur  mit  seiner  obersten  Grenze  an 
dasselbe  heran.  Vesperugo  noctula  zeigt  schon  ganz  dem  menschlichen 
Typus  ähnliche  Formen.  Ary-epiglottische  Falte  und  Taschenband  bilden 
eine  flächenhaft  ausgedehnte  Falte,  die  von  den  Seiteurändern  der  Epi- 
glottis zum  ganzen  vorderen  Rand  des  Aryknorpels  zieht./  (H.  Al- 
brecht p6ö.) 

Vespertilio  murinus.  Die  Anordnung  des  Epithels  im  Kehlkopf 
der  Fledermaus  (Vespertilio  murinus)  zeigen  die  beiden  Fig.  229  und  230. 
Wenn  hier  auch  starke  individuelle  Verschiedenheiten  vorhanden  sind 
(vergl.  die  beiden  Figuren),  so  ist  doch  beiden  untersuchten  Tieren  ge- 
meinschaftlich, daß  das  geschichtete  Pflasterepitliel  nur  geringe  Verbrei- 
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tung  iin  Kehlkopf  erlangt.  In  beiden  Fällen  ging  das  geschichtete  Pj9a- 
sterepithel  vom  Schlundepitbel  au8,  sich  in  dasselbe  umschlagend  und 
deutlich  war  das  Bestreben  des  geschichteten  Piiasterepithels,  sich  in  das 
Stimmbandgebiet  (siehe  Fig.  230)  fortzusetzen. 

Der  Epiglottisknorpel  war  zwar  in  seiner  äußersten  Spitze  bei  den 
untersuchten  Tieren  drüsenfrei,  gegen  die  Basis  zu  aber  in  hohem  Maße 
von  Drüsen  in  wechselnder  Anordnung  (siehe  Fig.  231  und  232)  durch- 
wachsen. In  einigen  Schnitten  deutete  nur  das  Perichondrium  die  ur- 
sprüngliche Umgrenzung  des  Knorpels  an,  der  gesamte  vom  Perichon- 
drium umgebene  Kaum  war  hier  von  Drüsen  ausgefüllt. 

Soweit  jedoch  Knorpel  vorlag,  war  dessen  elastisches  Fasemetz  gut 
erhalten  und  mit  der  Weigertschen  Resorcin-Fuchsin-Färbung  aufs  deut- 
lichste nachweisbar.  Ja,  es  bildeten  auch  an  Stellen,  an  denen  die  Knorpel- 
zellen geschwunden  waren  und  nur  noch  Drüsen  lagen,  starke  Züge 
elastischer  Fasern  Brücken  zwischen  den  Knorpelresten  und  garantierten 
so  mit  dem  Perichondrium  immer  noch  eine  gewisse  Festigkeit  und  Ela- 
stizität des  Organs. 


Fig.  22«. 


Fig.  230. 


Fig.  231. 


Fig.  232. 


Kn.  Dr  E. 


Fig.  229.  JUhXkopt  von  VMpertilio  mwinua,  Fledannaiui.  Bekonstruk- 
tionsfigur  des  Kehlkopfin Deren  samt  Epigiottis  E.  Der  Verbreitunffsbezirk  des  ge- 
s<^ic'hteten  Pflasterepithels  ist  in  schwarz  dargestellt.     T  Trachea.     Vergr.  5fach. 

Fig.  230.  Kelilkopf  von  Veapertilio  m«riniui,  Flederm»««.  Rekonstruk- 
tioDsfigur  des  Kehlkopfinneren  samt  Epigiottis  £.  Der  Verbreitungsbezirk  des  ge- 
schieh tet^i  Pflasterepithels  ist  in  schwarz  dargestellt.     T  Trachea,     vergr.  5fach. 

Fig.  231.  Spig'lottia  von  d«r  FladeniiAiui  (siehe  auch  Fig.  232).  Querschnitt. 
Zeigt  zalureiche  im  Epiglottisknorpel  A'n  belegene  Drüsen,  deren  eine  Dr  eben  zur 
larvngealen  Oberfläche  mündet.    £  Epithel.    Vergr.  20fach,  reduziert  auf  "/4- 

Fig.  232.  Epig-lottia  Toa  d«r  Iledermau  (siehe  auch  Fig.  231).  Querschnitt. 
Die  laryngeale  Seite  der  Epigiottis  sieht  nach  oben.  A'n  Knorpel,  Dr  Drüsen,  £ 
Epithel.     Vergr.  20fach,  reduziert  auf  ';\. 


Weiterhin  sind  Drüsen  im  Kehlkopf  gleichfalls  reichlich.  Schon  in 
der  Höhe  der  Epiglottisbasis  und  mit  dem  Auftreten  der  Aryknorpel  er- 
scheinen laterale  Drüsengruppen,  die  Stimmbandgegend  selbst  bleibt  frei, 
unterhalb  desselben  greifen  die  Drüsen,  welche  vorher  schon  auf  der 
dorsalen  Seite  des  Kelilkopfes  erschienen  waren,  auf  die  ganze  Peri- 
pherie über. 

Eigentümlich  modifiziert  werden  diese  Verhältnisse  dadurch,  daß 
gerade  in  Stimmbandhöhe  unter  Zurücktreten  des  Schildknorpels  die  ven- 
trale Kehlkopfseite  von  Hartteilen  in  größerem  Umfang  frei  bleibt,  so 
daß  sich  die  Kehlkopfschleimhaut  sackartig  vorwölbt  (siehe  Fig.  233  bei  K). 
Diese  Schleimhautvor Wölbung  wird  von  einer  starken  Hülle  elastischen 
Gewebes  überkleidet,  welches  besonders  aus  dem  äußeren  Blatt  des  Peri- 
chondriums  des  Schildknorpels  hervorgeht,  aber  auch  Verstärkungen  von 
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nicht  nur  die  Töne  zu  modifizieren,  sondern  auch  vielleicht  als  erae  Art 
Kissen  zwischen  dem  schweren  Unterkiefer  und  Larynx,  Trachea,  Blut- 
gefäßen und  anderen  empfindlichen  Organen  der  Halsregion  zu  dienen./ 
(Leche  in  Bronn  unvolL  Bd.  VI,  Abt.  5,  1.) 

/EDBmND  Meyer  gibt  eine  eingehende  makroskopische  Schilderung 
der  Anatomie  der  Luftsäcke  der  Aflfen  unter  Berücksichtigung  der  ein- 
schlägigen Literatur.  Von  dem  im  allgemeinen  bei  den  tiefer  stehenden 
Aifen  der  Alten  Welt  vorkommenden  unpaaren  Luftsack  ist  der  paarige 
Sack  der  anthropomorphen  Affen  zu  unterscheiden.  Während  der  erstere 
durch  eine  Ausstülpung  der  Schleimhaut  unterhalb  der  Basis  der  Epi- 
glottis  zustande  kommt,  stellt  der  zweite  eine  starke  Vergrößerung  der 
Ventriculi  Morgagni  resp.  ihrer  Appendices  dar.  Fick  hat  nachgewiesen»  daß 
der  zweiteilige  Sack  bei  ausgewachsenen  anthropomorphen  Affen  durch  An- 
einanderlagerung.  Verklebung  und  Verschmelzung  der  beiden  Säcke  ent- 
steht. Schon  die  makroskopischen  Untersuchungen  vieler  Autoren  liaben 
ergeben,  daß  man  zwei  Schichten  in  der  Wand  der  Luftsäcke  nachweisen 
kann.  Während  das  Innere  des  Sackes  von  einer  eine  Ausstülpung  der 
Schleimhaut  darstellenden  Membran  ausgekleidet  erscheint,  wird  die  äußere 
Schicht  der  Wand  durch  elastisches  Gewebe  gebildet,  welche  bei  den 
innerhalb  der  Membrana  thyreo-hyoidea  gelegenen  Säcken  von  der  Mem- 
brana elastica  propria  (quadrangularis)  des  Kehlkopfes  herstammt,  während 
sie  nach  dem  Durchtritt  durch  die  Membrana  thyreo-hyoidea  durch  eine 
Ausstülpung  dieser  letzteren  gebildet  wird.  Über  den  mikroskopischen 
Bau  der  Wandungen  gaben  bisher  nur  Ehlers  und  Fick  einige  kurze 
Bemerkungen.  Fick  kann  die  Befunde  von  Ehlers  vollkommen  be- 
stätigen, daß  es  sich  nämlich  um  eine  Ausstülpung  und  ein  Auswachsen 
der  Schleimhaut  der  Morgagnischen  Ventrikel  handelt  Freilich,  fährt  er 
fort,  „sind  die  Epithelien  stark  abgeplattet;  unter  dem  Epithel  ist  ein 
feinfaseriges  Bindegewebe  mit  sehr  zahlreichen,  elastischen  Fasern  ohne 
Drüseneinlagerung,  wenigstens  in  den  von  mir  untersuchten  äußeren 
Partien." 

Meyer  untersuchte  nun  den  medianen  extralaryngealen  Sack  der 
nicht  Anthropoiden.  Auf  den  Sagittal-  und  Horizontalschnitten  stellt  sich 
die  Wandung  als  eine  dünne  Membran  dar,  welche  auf  der  dem  Lumen 
des  Sackes  zugekehrten  Seite  von  einem  dünnen,  aus  ziemlich  flachen 
Zellen  bestehenden  Epithel  bekleidet  ist  Unter  dem  Epithel  ist,  wie  dies 
auch  Fick  beschreibt,  ein  feinfaseriges  Bindegewebe.  Nur  an  den  Stellen, 
an  denen  der  Sack  dem  Zungenbein  anliegt,  bekommt  das  Bindegewebe 
mehr  straffen  Bau,  der  die  Wand  mit  dem  Knochen  fast  untrennbar  ver- 
einigt. Muskelfasern  fehlen  gänzlich.  Im  Gegensatz  zu  den  von  Fick 
für  den  Orang  gefundenen  Tatsachen  konnte  E.  Meyer  bei  den  von  ihm 
untersuchten  niederen  Affen  eine  sehr  reichliche  Drüseneutwickluug  in 
der  Sackwand  nachweisen.  Der  extralaryngeal  gelegene  Teil  der  Wand 
ist  allerdings  im  ganzen  frei  von  Drüsen,  dafür  ist  aber  der  Stiel  von 
seiner  Ursprungsstelle  oberhalb  der  vorderen  Kommissur  bis  zu  seinem 
Übergang  in  die  eigenthche  Tasche  förmlich  in  ein  Drüsenlager  von  relativ 
mächtiger  Dicke  eingebettet  Die  durchweg  acinösen  Drüsen  senden  ihre 
Ausführgänge  zu  dem  Kanal  des  Stieles.  Durch  diese  Anordnung  der 
Drüsen  erhält  der  Stiel  ein  Aussehen,  das  vollständig  dem  Querschnitt 
der  Appendix  ventriculi  Morgagni  beim  Menschen  entspricht.  Aber  auch 
der  Sack  des  Orang-Utan  muß  in  seiner  Wand  Drüsen  enthalten,  denn 
beim  Anschneiden  desselben  in  E.  Meyers  Falle  entleerte  sich  etwa 
1—2  Teelöffel  eines  schleimigen  Sekretes.    Das  von  E.  Meyer  exzidierte 
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und  mikroskopisch  untersuchte  Wandstück  enthielt  unter  der  querge- 
streiften Muskelschicht,  welche  dem  Platysma  angehört,  ein  derbes  ela- 
stisches Gewebe,  auf  welchem  sich  eine  ziemlich  dicke,  mit  flimmernden 
Zylinderzellen  besetzte  Epithelschicht  findet. 

Die  Funktion  der  Luftsäcke  ist  außer  beim  BrilllaiTen  (Resonator) 
fast  in  vollständiges  Dunkel  gehüUt 

Während  der  Luftsack  bei  den  Aifen  ein  konstantes,  wohl  ent- 
wickeltes Organ  darstellt,  ist  dieselbe  Bildung  beim  Menschen  regelmäßig 
rudimentär,  nur  selten  in  entwickelterer  Form  vorhanden.  E.  Meyer 
gibt  darüber  eine  eingehende  Zusammenstellung  der  Literatur  (Laryngo- 
cele  ventricularis  Virchow)  und  schließt:  Wir  haben  es  bei  diesen  Bil- 
dungen nicht  allein  mit  vergleichend  anatomisch  interessanten  Dingen  zu 
tun,  sondern  mit  Abnormitäten,  die  unter  Umständen  eine  große  patho- 
logische Dignität  erlangen  können.  /    (E.  Meyer  oi.) 

j  ScLAVUNOS  beschreibt  die  Kehlsäcke  einiger  Alfen  (Hapale  Jacchus, 
Cynocephalus  Babuin,  Simia  Satyrus)  makroskopisch.  Sclavunos  ist  der 
Ansicht,  daß  die  großen  Kehlsäcke,  welche  bei  den  älteren  Anthropoiden 
vorkommen,  außer  anderer,  bis  jetzt  nicht  festgestellter  Hauptfunktion, 
auch  dazu  dienen,  um  die  großen  Halsgefäße  und  überhaupt  den  Hals 
vor  dem  Temperaturwechsel  zu  schützen,  indem  sie  eine  Schicht  warmer 
Exspirationsluft  von  konstanter  Temperatur  erhalten,  die  sich  zwischen 
der  Halshaut  und  den  Halsgebilden  einschiebt./    (Sclavunos  04.) 

/Benda  und  GuENTHBR  erwähnen  und  bilden  ab  im  Kehlkopf  des 
Affen  flimmerndes  ZyUnderepithel  der  Morgagnischen  Tasche  und  der 
Kehlkopfwand,  zweischichtiges  Pflasterepithel  der  oberen  Stimmbandfläche, 
und  vielschichtiges  Pflasterepithel  der  unteren  Stimmbandfläche./  (Benda 
und  Guenther  pj.) 

Macacus.  /Die  oberen  Stimmbänder  sind  stark  und  reich  an 
Drüsen. 

Cercopithecos.  Die  Mucosa  des  Kehlkopfes  ist  dünn,  es  finden  sich 
keine  Lymphnoduli.  Das  Gewebe  der  Chorda  ist  nicht  sehr  dicht./ 
(C.  GiACOMiNi  g2.) 

Gibbon  (siehe  Fig.  238):  /Die  Kehlsäcke  fehlen  ganz.  Der  Ein- 
gang in  den  wenig  tiefen  Morgagnischen  Ventrikel  ist  weit.  Die  Chorda 
vocalis  besteht  aus  kompaktem,  fibro-elastischem  Gewebe  mit  eingestreuten 
Blutgefäßen;  Papillen  fehlen;  die  Oberfläche  trägt  geschichtetes  Pflaster- 
epithel, welches  nach  oben  und  unten  in  Zylinderepithel  übergeht.  Der 
Ventrikel  zeigt  Erhebungen  in  Form  von  Cristae  und  Villositäten.  Die 
Schleimdrüsen  sind  im  Larynx  (im  Gegensatz  zu  Gorilla)  wenig  zahlreich, 
wenig  umfangreich  und  nur  auf  die  Wand  des  Ventrikels  begrenzt.  In 
der  Chorda  vocalis  und  im  ganzen  subglottischen  Teil  der  Mucosa  fehlen 
sie  und  fangen  erst  in  der  Trachealsch leimhaut  wieder  an  zu  erscheinen. 
Das  falsche  Stimmband  ermangelt  der  Muskelfasern. 

GiACOMiNi  ordnet  die  von  ihm  in  seiner  Arbeit  und  früher  unter- 
suchten Kehlköpfe  nach  ihrer  Verwandtschaft,  welche  sie  zu  dem  Men- 
schen zeigen,  und  erhält  folgende  Reihe:  weißer  Mensch,  schwarze  Frau, 
Buschmann,  Chimpanse,  Gibbon,  Macaco,  Cercopithecus,  Gorilla,  Orang. 
Unter  den  anthropomorphen  Affen  steht  der  Chimpanse  im  Bau  seines 
Kehlkopfes  dem  Menschen  am  nächsten. 

Beim  Gibbon  findet  sich  eine  Andeutung  des  Vokalfortsatzes  des 
Musculus  thyreoarytaenoideus,  welche  so  charakteristisch  für  den  mensch- 
lichen Kehlkopf  ist  und  von  dem  sich  auch  Spuren  beim  Gorilla  finden. 
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Gorilla  (siehe  Fig.  2:37):  Giacomini,  weicher  deo  Larynx  vom 
Gorilla  an  Froiitalsclinitlen  untersucht  hat.  findet  gleichfalls  eine  von 
Denikek  beschriebene  Falte  unterhalb  des  wahren  Stimmbandes.  Das 
falsche  Stiminhand  ist  gut  entwickelt.  Die  stark  entwickelten  Kehlsäcke 
fehlen  Jm  fötalen  Leben,  sie  beginnen  erst  nach  der  Geburt  sich  itu  ent- 
wickeln. Die  Mucosa  des  Larynx  zeigt  alle  Charaktere  derjenigen  |des 
Menschen.  (Jiacomini  findet  ein  geschichtetes  Zylinderepitbel .  in  der 
Gegend  der  Chorda  vocalis  dagegen  geschichtetes  Fflasterepithel.  Die 
Chorda  vocalis  ist  eine  P'ortsetzung  der  DeiTnis  der  Muco&a;  ihre  Ober- 
fläche ist  horizontal  und  regelmäßig,  die  Unterfläche  ist  ein  wenig  schief. 

Fig.  238. 


t\.  237.  BobalW  dnzoli  dia  rMbU  Mittt 
da«  XaUkopfta  Tom  OorilU. 

Fig.  238.  SehniU  vom  KaUkopf  «** 
Olbbon. 

Erkläning  für  beide  Figuren:  Cartilagix'-  '•■ 
roidta  -=  CarLilago  tbyreoidea,  Co  Chorda  Towli». 
pl-.'  VentrikelWre  oder  faliietaes  Stiramljwid, 
a  Muaculu  bvreo  nr)tneDO  deus,  ipo  Nubglottische  Fall«,  ."'  SuIcub  ventriculiri' 
be  ni  Cor  IIa  b  Sacc  laryngeu»  beim  QoHlla.  m  Muskelfasern  im  fnlschen  Stimm- 
band  bc  n  Qor  IIb  M  akelfaaerbündel  de»  MuM^iihif  thyreo-arytaeiioideus,  nelchn 
t«nden  Bch  vom  ulr^n  M  skel  zu  ieoli^en,  um  in  da.«  Innere  der  Chords  vocalis 
bem  (    bxin  enz  dringen        Nach  C.  GlACOMiNI  p?.) 

un  1  zeigt  eine  le  hte  Krümmung,  ausgesprochener  in  ihrem  vorderen 
Te  1  In  ihrem  Inneren  findet  sich  ein  nicht  sehr  kompaktes  Gewebe, 
gebildet  von  binder,eneligen  und  elastischen  Fasern  mit  eingestreuten 
lilutgefaüen.  Ihre  Basis  ist  entfernt  und  unabhängig  vom  Musculus 
thyreo-arytaenoideus.  Auf  der  OberHäche  der  Dermis  fanden  sich  keine 
Papillen  (während  diese  charakteristisch  für  die  Chorda  vocalis  des  Chim- 
panse  sind).  Die  Chorda  ermangelt  der  Drüsen.  Die  letzte  Drüsen- 
infindung  findet  sich  an  der  Basis,  wo  das  Epithel  von  der  Zylinderform 
in  das  Ptlasterepithel  ilhergelit.     Der  Übergang  der  einen  Epithelform  in 
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die  andere  ist  kein  plötzlicher,  sondern  ein  allniählicher.  Die  reichlichen 
Drüsen  sind  traubenförmig  und  nicht  arm  an  Nodnli.  Die  Epiglottisfalte 
wird  zum  großen  Teil  von  Mucosa  und  dem  submucösen  Gewebe  ge- 
bildet. Die  reichlichen  Drüsen  bilden  beinahe  ein  kontinuierliches  Stra- 
tum. Die  Epithelbekleidung  ist  rein  zylindrisch,  die  obere  Fläche  zeigt 
Papillenbildung,  welche  der  Schleimhautoberiläche  ein  gezähntes  Aussehen 
verleiht.  Der  Ventriculus  laryngis  ist,  wie  beim  Gorilla,  von  einer  Schleim- 
haut ausgekleidet,  welche  nicht  glatt  und  regelmäßig  ist,  sondern  zotten- 
artige vielfache  Fortsätze  zeigt.  Er  wird  durch  den  Sulcus  ventricularis 
vom  Kehlsack  getrennt  In  dem  über  dem  Sulcus  ventricularis  gelegenen 
Teil  bewahrt  die. Mucosa  ganz  die  Charaktet^e  der  Larynxschleimhaut. 
Das  Epithel  ist  zylindrisch,  die  Dermis  zeigt  Lymphzelleneinlagerung,  es 
finden  sich  Schleimdrüsen.  In  den  Kehlsäcken  dagegen,  welche  eine 
sekundäre  Bildung  darstellen,  wird  die  Schleimhaut  plötzlich  dünn,  die 
Drüsen  und  die  lymphatische  Infiltration  verschwinden,  das  Epithel  wird 
platt.  Die  Ventrikelfalte  (oberes  Stimmband)  wird  einfach  von  der  Mu- 
cosa gebildet,  welche  reich  an  traubenförmigen  Drüsen  und  Lymphnoduli 
ist .  und  im  Zentrum  kleine  Gruppen  quergestreifter  isolierter  Muskel- 
bündel besitzt./    (C.  GiACOMiNi  p^.) 

Drang.  Epiglottis.  /Das  elastische  Gewebe  des  Knorpels  zeigt 
eine  sehr  ungleiche  Ausbildung.  Während  feinere  Netze  allgemein  ver- 
breitet sind,  an  vielen  Stellen  jedoch  mit  jenen  nur  sehr  schwach  aus- 
gesprochenen Faserkomplexen  wechselnd,  sind  hier  auch  gröbere  Netze 
vorhanden,  deren  Fasern  streckenweise  von  ziemlicher  Breite  sind.  Derb 
verzweigte  Massen  elastischen  Gewebes  sind  so  zwischen  die  subtileren 
Formationen  eingesprengt.  Sie  finden  sich  reicher  erst  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Basis./     (Geoenbaur  p2.) 

I  Beim  Orang  reicht  ein  Knorpelkern,  welcher  als  Fortsatz  <les 
Arytaenoidknorpels  gedeutet  werden  kann,  weit  in  das  Stimmband  hinein. 
Papillenähnliche  Erhebungen  finden  sich  beim  Orang  nur  auf  der  Ven- 
trikelseite des  Stimmbandes  im  hinteren  Teil.  Von  dem  Vorhandensein 
eines  geschichteten  Pflasterepithels,  entsprechend  der  Chorda,  konnte  sich 
Giagomini  nicht  überzeugen,  erklärt  dagegen  für  sicher,  daß  sich  kleine, 
einfache  und  unregelmäßig  zerstreute  Drüsen  über  die  ganze  Ausdehnung 
beider  Seiten  der  Chorda  beim  Orang  finden.  Im  oberen  Stimmband 
finden  sich  Drüsen  und  keine  Muskelfasern,  Noduli  fehlen./  (C.  Giago- 
mini p2.) 

/R.  FiGK  gibt  eine  eingehende  makroskopische  Beschreibung  und 
eine  Erörterung  der  Bedeutung  des  beim  Orang-Utan  enorm  ausge- 
dehnten Kehlsackes.  Was  die  Struktur  des  Kehlsackes  anlangt^  so  be- 
stätigt FiGK  die  Befunde  von  Ehlers  vollkommen,  daß  es  sich  nämlich 
um  eine  Ausstülpung  und  ein  Auswachsen  der  Schleimhaut  der  Mor- 
gagnischen  Taschen  handelt  Freilich  sind  die  Epithelien  stark  abge- 
plattet; unter  dem  Epithel  ist  ein  feinfaseriges  Bindegewebe  mit  sehr 
zahlreichen  elastischen  Fasern  ohne  Drüseneinlagerung,  wenigstens  in  den 
untersuchten  äußeren  Partien.  Mit  vollem  Recht  wendet  sich  Ehlers 
(siehe  unten  bei  Schimpanse)  gegen  den  Amerikaner  Chapman,  der  den 
Kehlsack  des  Orang  nur  für  eine  Erweiterung  des  Raumes  zwischen 
beiden  Blättern  der  Zervikalfascie  hält  und  der  Schleimhautauskleidung 
entbehren  läßt./    (R.  Fick  pj.) 

/Deniker  und  Boülart  g6  beschreiben  die  Kehlsäcke  bei  zwei 
Orang-Utans  makroskopisch  unter  Besprechung  der  älteren  makrosko- 
pischen Literatur  (Deniker  et  Boülart  1886,  Deniker  1885/86,  Milne 
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Edwards,  Deniker,  Boulart,  de  Poussargue,  Delisle  1^5,  R. 
FiCK  1895  zwei  Arbeiten,  Deniker  et  Boülart  1894).  Es  handelt  sich 
nach  Deniker  und  Boülart  um  zwei  Säcke,  während  ältere  Autoren 
(Camper  und  Sandifort)  und  neuerdings  R.  Fick  das  Vorhandensein 
paariger  Säcke  nicht  als  allgemeine  Regel  anerkennen  wollen./  (Deniker 
et  Boülart  p6.) 

Schimpanse.  /Die  histologische  Beschaffenheit  der  Wand  der  Kehl- 
säcke des  Schimpanse  ist  folgende:  Das  Epithel,  welches  die  innere 
Oberfläche  des  Sackes  bekleidet,  besteht  aus  einer  Schicht  von  kubischen 
oder  zylindrischen  Zellen.  Unter  diesen  fanden  sich  bald  einzeln,  bald 
zn  Gruppen  vereinigt,  Zellen,  welche  lang  fadenförmig  ausgezogen  waren, 
augenscheinlich  sekretbildende  Zellen.  Flimmerepithelien  wurden  zwar 
nicht  beobachtet,  doch  läßt  dieser  negative  Befund  beim  Erhaltungszu- 
stand des  Präparates  keinen  sicheren  Schluß  zu.  Unter  dem  Epithel 
fand  sich  eine  Schicht  feinfaserigen  Bindegewebes,  während  die  äußeren 
Schichten  durch  ein  sehr  reiches  Netz  von  eingewebten  elastischen  Fasern 
verstärkt  wurden.  An  manchen  Stellen  waren  unter  der  Epithel  tragen- 
den Fläche  in  dichter  Anhäufung  lymphoide  Zellen  in  die  Lacken  des 
Bindegewebes  eingesprengt.  Glatte  Muskelfasern  fanden  sich  ebensowenig 
wie  Drüsen,  doch  wurde  nur  ein  sehr  kleiner  Teil  der  Sackwand  darauf 
untei^sucht. 

Die  Angaben  von  Ehlers  sind  um  so  wichtiger,  als  früher  Chap- 
MAN  (H.  C.  Chapman,  On  the  structure  of  the  Orang-Utang.  Proceed. 
of  the  Acad.  of  nat  sciences  of  Philadelphia  18W,  Philadelphia  1881, 
p.  167)  angegeben  hatte,  daß  im  Orang  eine  Schleimhautauskleidung  des 
Kehlsackes  fehle,  und  daß  der  Binnenraum  des  Sackes  dem  Räume 
zwischen  den  beiden  Schichten  der  Zervikalfascie  entspreche.  /  (Eh- 
lers Si.) 

Schimpanse.  /Die  Chorda  vocalis  besteht  aus  nicht  zu  dichtge- 
drängtem Bindegewebe  und  ist  reich  mit  Blutgefäßen  versehen.  Die 
Mucosa  zeigt  zahlreiche  und  wohl  entwickelte  Papillen  auf  der  ganzen 
Chordafläche,  welche  nach  innen  sieht,  vom  freien  Rand  bis  dorthin,  wo 
in  Schnitten  der  Musculus  thyreo-arytaenoideus  zu  erscheinen  beginnt. 
Das  geschichtete  Pflasterepithel  welches  den  papillären  Teil  der  Chorda 
bedeckt,  ist  sehr  stark.  In  den  Ventrikel  eintretend,  verdünnt  es  sich 
und  wird  zylindrisch,  während  es  gegen  die  Trachea  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung des  Schnittes  Pflasterepithel  bleibt.  Auch  die  ganze  Innenfläche 
des  oberen  Stimnibandes  ist  von  einem  geschichteten  Pflasterepithel  über- 
kleidet, das  von  derselben  Dicke  wie  an  den  wahren  Stimmbändern  ist. 
Auch  hier  wechselt  es  seine  Natur  in  die  Ventrikel  übergehend.  Schleim- 
drüsen und  Lymphnoduli  sind  zahlreich;  letztere  besonders  in  der 
Mucosa  der  Kehlsäcke,  (während  sie  beim  Menschen  selten  wohlbegrenzt 
sind).  Die  oberen  Stimmbänder  sind  stark  und  wie  beim  Menschen 
gebaut,  sie  besitzen  Muskelfasern  inmitten  zahlreicher  Schleimdrüsen. 

(iiACOMiNi  kommt  zu  dem  Resultat,  daß  der  Larynx  vom  Schim- 
panse  große  Verwandtschaft  mit  demjenigen  des  Menschen  zeigt,  sei  es 
im  Verhalten  des  unteren  Stimmbandes,  sei  es  in  der  Anordnung  des 
Musculus  thyreo-arytaenoideus.  Die  zahlreichen  gutentwickelten  Papillen 
des  wahren  Stimmbandes,  welche  so  charakteristisch  für  unsere  Art  sind, 
und  welche  bei  den  anderen  von  Giacomini  untersuchten  Aifen  fehlen, 
sind  beim  Schimpanse  besonders  bemerkenswert.  Der  Larynx  vom  Orang 
entfernt  sicli  mehr  von  dem  des  Menschen,  wälirend  der  des  Macacus 
und  der  des  Cercopithecus  eine  intermediäre  Stellung  einnehmen  würden. 
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Daraus  geht  hervor,  daß  bei  den  niederen  Affen  eine  größere  Ein- 
heitlichkeit im  Bau  des  Kehlkopfes  besteht,  während  sich  bei  den  Anthro- 
poiden größere  Unterschiede  finden.  Es  ist  also  nicht  ganz  richtig,  zu 
sagen,  daß  der  Larynx  aller  anthropoiden  Affen  von  dem  des  Menschen 
weiter  entfernt  ist  als  der  Larynx  der  niederen  Affen.  Wenn  dies  för 
den  Orang   wahr   ist,   so   ist  es  nicht  der   Fall  für  den   Schimpanse./ 

(C.   GlACOMINI   p2.) 

Mensch. 

FtSr  die  makroskopische  Anatomie  des  menschlichen  Kehlkopfes  ver- 
weise ich  auf  <lie  Lehrbücher  der  menschlichen  Anatomie,  von  denen 
einige  oben  p.  358  genannt  sind,  vor  allem  auf  die  neue  Bearbeitung 
des  Stoffes  durch  Merkel  02  in  Bardelebens  Handbuch.  Zu  erwähnen 
sind  ferner  Luschka  7/,  Sappey  Sp,  p.  364  ff.,  Zugkerkandl  p8  und 
andere. 

/DissE  beschreibt  eingehend  die  Gestalt  des  menschlichen  Kehl- 
kopfes nach  Horizontalschnitten  unter  Bezugnahme  auf  die  den  Kehlkopf 
zusammensetzenden  Gewebe./    (Disse  75.) 

/Der  Kehlkopf  besteht  aus  dem  Gerüste,  den  Muskeln  und  der 
Schleimhaut./    (Kölliker  50/5^.) 

Schleimhaut  des  menschlichen  Kehlkopfes. 

/Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre  wurde  zuerst 
von  Galen  /^7p,  Tome  IV,  p.  455  und  456  erwähnt.  Demselben 
war  auch  die  schleimbereitende  Eigenschaft  der  Membran  wohlbekannt./ 
(P.  Heymann  pÄ) 

/Die  Schleimhaut  des  menschlichen  Kehlkopfes  ist  mit  den  unter- 
liegenden Teilen  teils  lockerer  verbunden,  wie  am  Eingange  des  Kehl- 
kopfes und  zwischen  den  zwei  Lig.  thyreo-arytaenoidea,  wo  sie  die  Mor- 
gagnischen  Ventrikel  bildet,  teils  fester,  wie  an  der  hinteren  Fläche  der 
Epiglottis,  an  den  Cart.  arytaenoideae  und  in  der  unteren  Hälfte  des 
Kehlkopfes.  Die  Schleimhaut  ist  reich  an  feineren  elastischen  Fasernetzen, 
welche  namentlich  in  ihren  tieferen  Teilen,  jedoch  immer  untermengt  mit 
Bindegewebe  zu  finden  sind./    (Kölliker  50/5-^.) 

/Die  Schleimhaut  des  menschlichen  Kehlkopfes  wechselt  an  Dicke 
an  verschiedenen  Stellen  zwischen  Vs  und  Y^o  niiWi  wie  dies  Luschka 
eingehend  beschreibt.  Sie  besteht  aus:  Epithel,  subepithelialer  Schicht 
und  Fasergerüst/    (v.  Luschka  7/.) 

/Unterhalb  der  Glottis  verdünnen  sich  Epithel  und  Schleimhaut 
albnählich  bis  zur  Trachea  herab,  während  sich  das  submuköse  Gewebe 
an  der  vorderen  Kehlkopffläche  verstärkt./    (Verson  7/.) 

/  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  enthält  überall  bis  zur  Oberfläche 
zwischen  dünnen  Bindegewebsbündeln  zahlreiche  und  sehr  feine  elastische 
Fasernetze;  ihre  Mächtigkeit  beträgt,  so  weit  sie  von  der  elastischen 
Nervea  durch  lockeres  Bindegewebe  geschieden  ist,  etwa  0,1  bis  0,15  mm. 
Ihre  Oberfläche  ist  eben,  wo  sie  Flimmer-  oder  dünnes  Pflasterepithelium 
trägt,  dagegen  an  den  von  mächtigem  Pflasterepithelium  bekleideten 
Stellen  mit  Papillen  von  0,16  mm  Höhe,  0,05  mm  Dicke  besetzt./ 
(Henle  7j.) 

/Die  Dicke  der  Schleimhaut  ist  individuell  und  an  verschiedenen 
Stellen  verschieden,  woraus  sich  die  verschiedenen  Angaben  der  Autoren 
erklären  (Henle  62/66,  Verson  7/  0,5 — 0,16  mm;  Luschka  6pa  und  7/ 
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Vs — Vio  ninii  Kuttner  [Larynxödem  und  submuköse  Laryngitis,  Berlin 
1895,  p.  49]  10—12  /i  u.  a.). 

Heymann  unterscheidet  an  der  Schleimhaut  das  Epithel,  die  Mem- 
brana limitans  und  endlich  die  bindegewebige  Grundlage,  die  eigentliche 
Membrana  propria./    (P.  Heymann  pS.) 

/Zeichen  seniler  Atrophie  sind  Schwinden  der  Schleimhaut  (die- 
selbe nimmt  einen  sehnigen  Charakter  an)./    (Rheiner  s2Ö.) 

/Die  Kehlkopfschleimhaut  besteht  beim  Menschen  aus  dem  Epithel, 
der  Basalhaut  und  der  Membrana  propria.  Im  oberen  und  mittleren 
Kehlkopfraum  kommt  es  nicht  zur  Ausbildung  einer  Submucosa,  während 
im  unteren  Kehlkopfraum  mit  dem  Derberwerden  der  Schleimhaut  eine 
Submucosa  auftritt./    (Merkel  02.) 

Ursprünglich  (ehe  man  das  Epithel  als  solches  kannte  und  ab- 
grenzen konnte)  kannte  man  als  Schleimhaut  nur  den  bindegewebigen 
Teil  derselben  näher.  Auch  später  wollen  noch  manche  Autoren  scheiden 
in  1.  Epithel,  2.  Schleimhaut.  Wir  tun  aber  besser  daran,  das  Epithel 
und  die  bindegewebige  Lamina  propria  gesondert  zu  betrachten  (siehe 
unten)  und  beide  unter  dem  Namen  Schleimhaut  zusammeYizufassen. 

/Masse  beschreibt  die  Regio  subglottica  des  menschlichen  Kehl- 
kopfes, und  versteht  darunter  die  Region,  welche  zwischen  dem  unteren 
Stimmband  und  dem  unteren  Rand  des  Ringknorpels  liegt  Die  leichte 
Veränderlichkeit  seiner  Form  bei  Bewegungen  der  Glottis  wird  diesem 
Raum  durch  den  Umstand  ermöglicht,  daß  die  Mucosa  subglottica  aus 
einer  doppelten  Lage  von  lockerem  Zellgewebe  besteht,  welches  dem 
wechselnden  Volumen  dieser  Gegend  der  Luftwege  nachgibt  /  (Masse  Sy.) 

/Die  Mucosa  des  oberen  Teiles  der  Regio  subglottica  des  mensch- 
lichen Kehlkopfes  ist  dick,  gefäßreich;  sie  ruht  auf  einem  ziemlich  lockeren 
submukösen  Gewebe;  sie  ist  reich  an  Drüsen  in  der  Regio  interarytae- 
noidea;  sie  zeigt  vorn,  unter  dem  Stimmband  Drüsen  und  Papillen.  In 
der  Regio  intracricoidea  ist  die  Mucosa  am  darunterliegenden  Knorpel 
fest  adhärent,  sie  hat  kein  eigentliches  submuköses  Gewebe,  sie  ist  wenig 
gefäßreich,  und  entbehrt  der  Drüsen.  In  der  Regio  subcricoidea  findet 
sich  eine  dickere,  drüsenreichere  Schleimhaut  mit  einem  gefäßreicheren, 
submukösen  Gewebe./    (Masse  pj.) 

/Über  die  makroskopisch -vergleichende  Anatomie  der  Regio  sub- 
glottica der  Säugetiere  (Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein,  Hund,  Katze)  und 
des  Menschen  siehe  auch  Renault  p6.  Die  wohl  in  erster  Linie  den 
Menschen  betreffenden  Angaben  geben  eine  genaue  Schilderung  der 
Mucosa  nebst  Angaben  über  die  Blut-  und  Lymphgefäße.  Die  Mucosa 
ist  ungefähr  0,7—0,8  mm  dick.  Die  Membrana  limitans  ist  1 — 2  /*  dick 
und  liegt  unmittelbar  unter  dem  Epithel./    (Renault  p6,) 

Epithel  des  menschlichen  Kehlkopfes. 

/  Henle  beschrieb  schon  1837  im  Respirationstraktus  das  Vorhanden- 
sein von  flimmerndem  Zylinderepithel./     (^Henle  j7,  p.  23.) 

/  Die  Schleimbänder  zwischen  Zunge  und  Kelddeckel,  und  die  obere 
Fläche  des  letzteren  haben  ein  Pflasterepithelium,  welches  dem  der  Mund- 
höhle völhg  gleicht.  Auch  der  hintere  Teil  der  unteren  Fläche  des  Kehl- 
deckels ist  von  einer  ähnlichen  Oberhaut  überzogen;  gegen  die  Basis  des 
Kehldeckels  hin  werden  die  Zellen  kleiner  und  von  der  Basis  an  nach 
unten  findet  sich  Flimmerepithelium.  In  der  vorderen  Wand  des  Kehl- 
kopfes erstrecken  sich  Cilien  weiter  nach  oben,  als  an  der  hinteren  und 
den  Seitenwänden.     An  diesen  kommt  nämlich  das  Flimmerepithelium 
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erst  etwa  ^"  über  oder  dicht  an  dem  Hand  des  oberen  Stimmbandes  zu- 
stande, während  es  an  der  vorderen  Wand  zuweilen  schon  an  der  Basis 
des  Kehldeckels  anfängt.  Es  ist  aus  der  Schrift  von  Valentin  und 
Purkinje  bekannt,  daß  sich  das  Flimmerepithelium  durch  den  Larynx 
und  die  Trachea  bis  in  die  Lungen,  und  zwar  bis  in  die  letzten  Enden 
der  Bronchen  fortsetzt 

Bei  beinahe  reifem  Fötus  fand  Henle,  daß  schon  die  hintere  Fläche 
der  Epiglottis  und  zwar  verhältnismäßig  sehr  große  Flimmerzylinder  trug./ 
(Henle  ja) 

/Fr.  Naumann  5/  hat  das  geschichtete  Pflasterepithel  am  Rande 
der  unteren  Stimmbänder  beschrieben.  Dann  folgte  Rheiners  Arbeit/ 
(V.  Luschka  7/.) 

/  Das  Pflasterepithel  der  Mund-  und  Rachenhöhle  überschreitet  beim 
Menschen  (siehe  Fig.  239)  in  der  Regel  um  einige  Linien  die  Grenzen 
des  Kehlkopfeinganges  und  weicht  alsdann  einem  aus  langgezogenen 
Zellen  bestehenden  Flimmerepithel.  Wir  finden  es  daher  bereits  an  der 
unteren  Fläche  des  Kehldeckels,  der  oberen  Stimmritze,  der  oberen  Fläche 
der  Gießbeckenknorpel,  von  wo  es  sich  in  die  Morgagnischen  Ventrikel 
hineinzieht,  um  darin  einen  konstant  vorhandenen  Überzug  zu  bilden. 
Plötzlich  wird  es  aber  von  einem  schmalen  Streifen  durchsichtigen  Platten- 
epithels unterbrochen,  der  von  der  vorderen  Pharynxwand  her  sich  zwischen 
beiden  Gießbeckenknorpeln  herabsenkt  und  den  freien  Rand  der  unteren 
Stimmbänder  von  einem  Ende  bis  zum  anderen  überkleidet  Hart  unter- 
halb der  Stimmritze  beginnt  die  Flimmerbedeckung  von  neuem,  um  im 
weiteren  Verlauf  nicht  mehr  unterbrochen  zu  werden./  (Rheiner  520 
und  52  Ä.) 

/  KÖLLiKER  5ols4  bestätigt  die  Befunde  von  Naumann  und  Rhei- 
ner./   (P.  Heymann  g8) 

/Das  Flimmerepithel  beginnt  nach  Henle  beim  Fötus  am  Rande 
des  Kehldeckels,  bei  Erwachsenen,  wie  Kölliker  ebenfalls  findet,  tiefer, 
an  der  Basis  des  Kehldeckels  und  über  den  oberen  Stimmbändern  und 
besteht  aus  mehreren  Schichten  verscliieden  gestalteter  Zellen,  welche 
alle  zusammen  0,024—0,04'"  messen.  Zu  unterst  rundliche,  dann  längere 
Zellen,  endlich  die  eigentlichen  Flimmerzylinder./     (Kölliker  jo/j-/.) 

/Auch  1867  bezeichnet  Kölliker  das  Flimmerepithel  des  mensch- 
lichen Kehlkopfes  als  mehrschichtig  und  im  ganzen  54 — 90  fi  dick;  das 
geschichtete  Pflasterepithel  der  Stimmbänder  bestätigt  Kölliker./  (Köl- 
liker 6y) 

j  Der  zellige  Überzug  der  Respirationsschleimhaut  ist  im  allgemeinen 
ein  Flimmerepithel,  das  am  Kehlkopfeingang  beginnt  und  sich  durch  die 
Luftröhre  und  deren  Verästelungen  ausbreitet.  Die  Cilien  sind  fein  und 
die  Richtung  ihrer  Gesamttätigkeit  geht  von  innen  nach  außen.  Im  Kehl- 
kopf erwähnt  Leydig  nur  an  den  oberen  Stimmbändern  (Rheiner)  ge- 
schichtetes Plattenepithel.  Ebenso  verlieren  sich  die  Cilien  in  den  End- 
bläschen der  Bronchialausläufer.  Im  Kehlkopf,  in  der  Luftröhre  und  den 
stärkeren  Ästen  derselben  erscheint  das  Epithel  mehrschichtig./  (Ley- 
dig j7,  p.  369.) 

/„Mehrschichtiges  Flimmerepithel"  überzieht  den  ganzen  Kehlkopf, 
mit  Ausnahme  der  eigentlichen  Stimmbänder./     (v.  Hessling  66,) 

I  Henle  erwähnt  Pflasterepithelium  an  Epiglottis  und  Stimmbändern. 
Der  übrige  Teil  der  Kehlkopfoberfläche  trägt  Flimraerepithel.  Das  Epi- 
thelium  der  Epiglottis  ist  Pflasterepithelium,  an  der  oberen  Fläche  von 
0,1  nun,  an  der  unteren  von  0,05  mm  Dicke.    Ein  mächtiges  Pflaster- 
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epithel,  in  welches  Papillen  vorragen,  findet  sich  ferner  auf  dem  Rande 
der  Stimmbänder,  mehr  oder  minder  weit  auf  deren  obere  oder  untere 
Fläche  sich  erstreckend. 

Beim  Neugeborenen  nimmt  das  Flimmerepithelium  schon  am  Rande 
der  Epiglottis  seinen  Anfang  und  bekleidet  deren  untere  Fläche.  /  (Henle  73,) 

/Plattenepithel  findet  sich  an  der  Epiglottis,  am  Frenulum  epiglot- 
tidis,  an  den  Lig.  thyreo-arytaenoidea  inferiora,  sowie  an  den  Cartil.  ary- 
taenoid.  in  der  Fortsetzungslinie  der  letztgenannten  Ligamente  bis  zum 
Pharynx;  im  übrigen  Flimmerepithel. 


Fig.  239. 


Fig.  240. 


Fig.  239.  Kehlkopf  ▼om  Kenaohen.  Innere  Ansicht  der  linken  Larynx- 
häifte.  a  untere  Fläche  des  Kehldeckels,  b  Schildknorpel,  c  Ringknorpel;  ä  Gieß- 
beckenknorpel; e  Plica  ary-epiglottica;  /  Lig.  thyreo-arytaenoideum  superius;  g  Lig- 
thyreo- arytaenoideuin  inferius,  h  Ventriculus  Morgagni.  Die  schattierten  Partien  / 
und  g  deuten  die  Ausbreitung  de«  Plattenepithels  an.    (Nach  Rheiner  52a.) 

Fig.  240.  Kehlkopf  vom  Kenachen.  Schema  der  Epithel  Verteilung,  a  untere 
Fläche  des  Kehldeckels,  b  Schild knorpel,  c  Ringknorpel,  d  Gießbeckenknorpel  und 
Santorinisches  Hörnchen,  e  Plica  ary-epiglottica,  /  Ligamentum  thyreo-arytaenoideum 
superius,  g  Liganientum  thyreo-arytaenoideum  inferius.  k  Sinus  Morgagni,  k  Mem- 
brana quadrangulnris,  Schraffierung  bei  g  und  /  konstant  Plattenepithci,  Punktierung 
bei  /  mitunter  Plattenepithel,  Schraffierung  bei  a  und  k  Inseln  von  Plattenepithel. 
(Nach  R.  Heymann  89.) 

Am  unteren  Ende  der  unteren  Epiglottisfläche  und  mit  den  Lig. 
thyreo-arytaenoidea  superiora  beginnt  im  Kehlkopf  das  Flimmerepithel, 
welches  auch  Becherzellen  führt;  Papillen  und  geschichtetes  Plattenepithel 
sind  nur  noch  am  freien  Rande  an  den  Lig.  thyreo-arytaenoidea  inferiora 
vorhanden;  erstere  erreichen  in  der  Mitte  von  deren  Längsausdehnung 
ihre  größte  Länge./    (\V.  Krause  y6,) 

/Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes,  flimmerndes  Zylinderepithel  von 
(Jf)— 75  fi  Dicke;  geschichtetes  Pflasterepithel   findet  sich  an  folgenden 
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Stellen:  mediale  Fläche  der  Aryknorpel  und  ein  schmaler  Streifen  an  der 
vorderen  Seite  derselben,  der  freie  Rand  der  falschen  Stimmbänder  und 
die  wahren  Stimmbänder;  an  der  hinteren  Fläche  der  Epiglottis  tritt  das 
geschichtete  Pflasterepithel  im  obersten  Teile  und  in  der  Nähe  der  Rän- 
der auf  und  erscheint  in  unbeständigen,  größeren  oder  kleineren  Inseln 
auch  gegen  die  Mitte  hin.  Überdies  erreicht  hier  das  Epithel  stellen- 
weise die  beträchtliche  Dicke  von  110  ^  und  darüber./    (Toldt  88.) 

I  An  der  Innenseite  des  Processus  vocalis  und  des  Gießbeckenknor- 
pels findet  sich  auch  Pflasterepithel,  das  sich  dann  nach  aufwärts  bis  in 
den  Pharynx  erstreckt./    (Kanthack  8g a.) 

!  R.  Heymann  findet  in  Übereinstimmung  mit  allen  früheren  Unter- 
suchern, daß  das  geschichtete  Plattenepithel,  welches  die  Mundhöhle  und 
den  Pharynx  auskleidet,  die  obere  Grenze  der  Kehlkopfhöhle  bei  sämt- 
lichen von  ihm  untersuchten  Kehlköpfen  noch  ein  Stück  weit  überschreitet 
(siehe  Fig.  240).  Vorn  an  der  Epiglottis  am  breitesten  wird  der  Saum 
nach  hinten  an  den  ary-epiglottischen  Falten  immer  schmäler.  Diesem 
Gebiet  folgt  nach  unten  ein  Gebiet,  in  welches  sich  Inseln  von  Platten- 
epithel eingelagert  finden  (von  Davis  [siehe  unter  Epiglottis]  zuerst  auf 
der  hinteren  Kehldeckelfläche  beschrieben,  finden  sich  solche  auch  auf 
der  Membrana  quadrangularis  Toürtüals). 

Die  Breite  des  Plattenepithelstreifens  des  freien  Stimmbandrandes 
beträgt  meist  nur  etwa  3 — 4  mm,  schwankt  aber  zwischen  3  mm  und 

I  cm.  Meist  liegt  die  untere  Grenze  auf  der  Höhe  eines  kleinen  Schleim- 
hautfältchens,  welches,  hinten  in  der  Regel  am  stärksten  ausgebildet, 
unterhalb  des  freien  Randes  des  Stimmbandes  und  parallel  demselben 
verläuft  und  konstant  vorhanden  ist  Weiter  unterhalb  findet  sich  überall 
flimmerndes  Zylinderepithel,  das  jedoch,  ebenso  wie  es  Drasch  für  das 
Flimmerepithel  der  Trachea  nachgewiesen  hat,  hier  und  da  kleine  Inseln 
von  Plattenepithel  einschließt 

Das  mannigfache  Ineinandergreifen  der  Epithelien  im  Kehlkopfe 
erklärt  R.  Hkymann  aus  dem  Umstände,  daß  der  Kehlkopf  an  der  Durch- 
kreuzungsstelle des  Luft-  und  Nahrungsweges  liegt. 

Der  Kehlkopf  liegt  an  der  Kreuzungsstelle  des  mit  Zylinderepithel 
ausgekleideten  Luftweges  und  des  Pflasterepithel  tragenden  Verdauungs- 
traktus.  Dadurch  kommt  ein  Ineinandergreifen  der  beiden  Epithelarten 
zustande.  Zudem  entsteht  der  Kehlkopf  aus  zwei  Teilen  (Ganghofner 
8o  und  <?/),  von  denen  der  eine  zum  Tracheairohre  gehöre,  der  andere 
dem  Zungengrunde  entstamme./    (R.  Heymann  89) 

I P.  Heymann  98  schließt  sich  dagegen  den  Anschauungen  Kanthacks 
an,  der  die  Pflasterepithelinseln  durch  pathologische  Vorgänge  entstehen 
läßt  (siehe  unten),  doch  will  er  nicht  leugnen,  daß  nicht  hier  und  da  auch 
einmal  eine  Pflasterepithelinsel  der  physiologischen  Metaplasie  (um  einen 
Ausdruck  Kanthacks  zu  gebrauchen)  ihre  Entstehung  verdanken  kann. 
Die  Regel  dürfte  das  aber  nicht  sein./    (P.  Heymann  g8,) 

/Gegen  Henle  findet  R.  Heymann  beim  Neugeborenen  an  der 
hinteren  Fläche  des  Kehldeckels  in  ihrem  oberen  Drittel  Plattenei)ithel ; 
auch  die  Taschenbänder  zeigten  an  ihrem  freien  Rand  einen  schmalen 
Streifen  Plattenepithel.  Beim  Neugeborenen  ist  die  Epithel  schiebt  des 
Plattenepithels  im  Kehlkopf  absolut  und  relativ  niedriger  als  beim  Er- 
wachsenen. 

Das  Flimmerepithel  faßt  R.  Heymann  mit  F.  E.  Schulze  67 
(p.   193)   gegen  Reichert   und   besonders  Henle  als  geschichtet  auf. 

II  Heymann  nimmt  an  (was  F.  E.  Schulze  nicht  tut),  daß  einzelne 
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Flimmerzellen  mit  ihrem  unteren  Ende  die  Bindegewebsschicht  der  Schleim- 
haut nicht  erreichen. 

Verson  hat  den  Übergang  des  Plattenepithels  in  Flimnierepithel 
so  geschildert,  daß  die  zylindrischen  Basalzellen  allmählich  höher  werden, 
während  die  d  arQberliegende  Zellschicht  entsprechend  dünner  wird.  Dies 
findet  R.  Heymann  an  der  Hinterfläche  der  Epiglottis,  ferner  an  der 
Innenfläche  der  Plicae  ary-epiglotticae  und  an  der  unteren  Fläche  der 
wahren  Stimmbänder.  Eine  andere  (auch  von  C.  Fr.  Naumann  abge- 
bildete) Art  des  Übergangs  besteht  darin,  daß  sich  nicht  die  unteren, 
sondern  vielmehr  die  oberen  Zellen  strecken.  Außer  am  Taschenbande 
fand  sich  letztere  Übergangsart  häufig  noch  dort,  wo  der  Streifen  Pflaster- 
epithel am  freien  Rande  des  wahren  Stimmbandes  gegen  den  Sinus  Mor- 
gagni hin  in  das  Flimmerepithel  übergeht./    (R.  Heymann  8p.) 

Aus  der  Zusammenfassung  R.  Heymanns  wiederhole  ich  im 
Wortlaut: 

/  „Am  oberen  Rande  der  Kehlkopfhöhle  haben  wir  ringsherum  einen 
Saum  von  Pflasterzellen,  der  mit  dem  Pflasterepithel  der  Mund-  und  der 
Schlundhöhle  unmittelbar  zusammenhängt.  Plattenepithel  überzieht  ferner 
die  ganze  Regio  interarytaenoidea.  Im  Zusammenhang  mit  letzterem 
Überzug  findet  sich  außerdem  ein  schmaler  Streifen  von  Pflasterzellen 
regelmäßig  am  freien  Rande  der  wahren  Stimmbänder,  öfters  auch  am 
freien  Rande  der  Taschenbänder.  Auf  der  hinteren  Fläche  des  Kehl- 
deckels und  auf  der  Membrana  quadrangularis  schließt  sich  an  den  oberen 
Saum  von  Plattenepithel  ein  Bezirk,  in  dem  das  flimmernde  Zylinderepithel 
von  zahlreichen  Inseln  von  Plattenepithel  unterbrochen  ist  An  allen 
übrigen  Stellen  findet  sich  Flimmerepithel,  das  nur  vereinzelte  kleine 
Inseln  von  Plattenzellen  einschließt."/    (R.  Heymann  89.) 

j  Kanthack  versteht  unter  Metaplasie  und  epidermoidaler  Umwand- 
lung des  Larynxepithels  die  Veränderung  des  Fliramerepithels  zu  Pflaster- 
bezw.  Plattenepithel.  Förster  (Lehrbuch  der  path.  Anat,  Jena  1864) 
wies  die  Metaplasie  zuerst  im  Larynx  nach  und  Griffini  an  Geschwüren 
der  Trachea  und  Bronchen. 

Für  die  normalen  Bezirke  des  Flimmer-  und  Pflasterepithels  hält 
Kanthack  an  dem  RHEiNERschen  Schema  fest. 

Bis  wir  vom  fötalen  zum  adulten  Typus  kommen,  finden  sich  Ver- 
änderungen, welche  Kanthack  die  physiologische  Metaplasie  nennt  Die- 
selbe findet  ihren  Ausdruck  darin,  daß  1.  das  Flimmerepithel  von  der 
pharyngealen  Schleimhaut  (wie  es  sich  beim  Fötus  findet)  verschwindet, 
um  dem  Pflasterepithel  Platz  zu  machen:  2.  das  Spatium  interarytaenoi- 
dale  verliert  sein  flimmerndes  Epithel;  3.  das  Pflasterepithel  greift  nun 
vom  Pharynx  an  den  arytaeno-epiglottischen  Falten  und  der  Hinterfläche 
der  Epiglottis  in  das  Larynxlumen  hinein. 

Eine  durch  pathologische  Erscheinungen  bedingte  Veränderung  des 
Epithels  nennt  Kanthack  eine  pathologische  Metaplasie.  Auf  diese  führt 
Kanthack  die  Inseln  von  eingesprengtem  Pflasterepithel  inmitten  des 
Bereiches  des  Flimmerepithels  zurück,  welche  Heymann  als  normaliter 
vorkommend  bezeichnet  hat.  Chronische  Reize  verschiedener  Art  können 
die  pathologische  Metaplasie  bedingen. 

Kehlkopf  des  neugeborenen  Kindes:  Das  Pflasterepithel  vom  Pha- 
rynx (bezw.  Munde)  kommend,  reicht  bis  an  die  Spitze  der  Epiglottis 
und  in  einigen  Fällen  eben  über  dieselbe  hinaus  auf  die  laryngeale  Fläche 
derselben,  doch  nur  ganz  minimal,  so  daß  wir  beim  Neugeborenen,  wie 
dies  Henle  tat,  annehmen  können,  daß  die  ganze  laryngeale  Fläche  Aß& 
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Kehldeckels  mit  hohem  Flimmerepitbel  ausgekleidet  ist.  Die  Epiglottis 
hinabsteigend,  reicht  dieses  letztere  Epithel  über  die  Taechenbändcr  und 
lateralen  Flächen  des  Larjnx  hinsb,  um  den  unteren  Rand  derselben 
herum  in  den  Ventriculus,  den  es  ganz  und  gar  auskleidet.  Am  Boden 
desselben  findet  sich  das  Flimmerepithel  bis  zum  Stimmband.  Hier  be- 
ginnt das  sich  über  das  Stimmband  erstreckende  Pflasterepithel.  Mit 
der  unteren  Grenze  des  elastischen  Bandes  fängt  auch  das  Flimmer- 
epitliel  wieder  an,  welches  sich  in  die  Trachea  fortsetzt.  In  der  Pars 
postarytaenoidea  findet  sich  stets  Flimmerepithel  und  zum  großen  Teil 
auch  an  der  vorderen  Kommissur.  Das  Pflasterepithel  des  Stimmbandes 
ist  (Hetuann  und  Kanthack)  absolut  und  relativ  niedriger,  als  beim 
Erwachsenen.  Dieses  Epithel  erreicht  in  der  Nähe  des  Processus  vocalis 
eine  größere  H5he,  um  endlich  die  Innenseite  des  Gießbeckenknorpels 
in  hoher  Schicht  zu  bedecken. 

Betreffend  seine  frühere  Arbeit  {Virch.  Arch.  Bd.  CXVII)  korrigiert 
Kanthack,  daB  an  der  vorderen  Kommissur  nur,  entsprechend  dem 
minimalen  scharfen  Rande  des  Stimnibandes  (beim  lialbausgewachsenen 
FötuB^,  Ptlasterepithcl  vorkommt,  im  übrigen  Flimmerepithel./  (Kant- 
hack <70.) 

/  Schenk  nennt  das  Epithel  des  Kehlkopfes  ein  „geschichtetes"  Zv- 
linderepithei,  welches  Flimmerhärchen  trägt./    (Schenk  cji.) 


/Auch  FiERSOL  bezeichnet  das  Flimmerepithel  des  Kehlkopfes  und 
der  Trachea  als  geschichtet;  er  hat,  wie  seine  Abbildungen  zeigen,  den 
Menschen  untersucht/     (Piersol  pj.) 

/Stöhr  {Lehrbuch  18t<!l)  erwähnt  und  bildet  ab  die  Existenz  von 
Interzellularbrücken  am  geschichteten  Pflasterepithel  des  Kehlkopfes.  Nach 
ihm  beschränkt  sich  jedoch,  wie  auch  seine  Abbildung  zeigt,  das  Vor- 
kommen von  Interzellularbrücken  auf  die  mittleren  Schichten  polygonaler 
Zellen.  Garten  findet  sie  an  besonders  dünnen  Schnitten,  auch  an  den 
Basalzellen,  wie  an  den  obersten  Schichten  (siehe  Fig.  24^  und  243). 
Die  Strecke  des  Stimmbandes,  die  von  mehrschichtigem  Pflasterepithel 
überkleidet  wird,  ist  bei  Menschen  eine  viel  kürzere,  als  bei  Tieren,  z.  B. 
bei  Hunden.  Bei  letzteren  setzt  sich  das  Pflasterepithel  in  die  weit  aus- 
gebauchten Morgagnischen  Taschen  fort.  Bei  Menschen  dagegen  reicht 
das,  die  Ventriculi  Morgagni  auskleidende  Flimmerepithel,  wie  der  Quer- 
schnitt eines  menschlichen  Stimmbandes  bei  schwacher  Vergrößerung 
(siehe  Fig.  241)  zeigt,  bis  dicht  an  die  vorspringende  Schleimhautfalte 
des  Stimmbandes.  Hier  (Fig.  241  ä)  geht  es  in  einfaches,  nur  zwei-  oder 
dreischichtiges  Pflasterepithel  über,  das  in  äußerst  gleichmäßiger  Weise 
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Fig.  242. 


den  obersten  konvexen  Teil  des  Stimmbandes  umkleidet.  Unterhalb 
dieser  Strecke  nimmt  es  rasch  an  Mächtigkeit  zu,  um  in  b  sein  Maximum 
mit  10 — 20  Schichten  zn  erreichen.  Von  hier  nach  abwärts  vermindert 
sich  allmählich  die  Zahl  der  Schichten,  bis  es  in  c  in  das  mehrschichtige 
Flimmerepithel  der  Trachea  Übergeht.  Der  oberste  Teil  des  Sdmmbandes, 
der  bei  der  Stimmbildung  sich  am  meisten  der  Mittellinie  nähert  und 
beim  Schwingen  der  Bänder  die  weitesten  Exkursionen  ausffllirt,  zeigt 
also  ein  niedriges,  straifes  Pflasterepithel, 
an  dessen  oberer,  sowohl  als  unterer  Be- 
grenzung jede  Unebenheit  vermieden  ist 
Die  Interzellularbrücken  sind  nadi 
Gasten  walirscheinlich  kontraktil,  was  fflr 
die  Längenänderung  des  Stimmbandes  von 
Bedeutung  ist.  Das  männliche  Stimmband 
kann  sich  fast  um  ^j^,  das  weibliche  fast 
um  '/4  seiner  ursprunglichen  Länge  aus- 
dehnen. Eine  hierbei  für  das  Her\or- 
bringen  reiner  Töne  hinderliche  Faltung 
des  Epithels  wird  durch  eine  gewisse  Ela- 
stizität des  Protoplasmas  und  seiner  An- 
hänge, der  Interzellularbrücken,  vermieden. 
Zum  Teil  sind  in  den  obersten  Schichten 
des  Stimmbandepithels  noch  gut  erhaltene 
Kerne  zu  finden.  Außer  för  die  Gewebs- 
flüssigkeit dürften  die  Interzellularbrücken 
am  Stimmband  die  Wege  bilden,  auf  denen 
die  ins  Epithellager  eindringenden  Nerven 
verlaufen.  Derartige  Nervenendigungen 
sind  von  Sihanowskt  83  a  na  Stimm- 
band beobachtet  worden.  Die  wichtigste 
spezifische    Leistung     der    Interzellular- 

Fig.  243. 


Fi^.  24:^.  Stluubuid  Tou  ÜMtaoliaB.  Tiefste  Schichten  dea  Pflasterepitbeii. 
Querschnitt.  Zci«»,  hoi)iog.  Iiumers..  Apert,  1,40,  AquivdlentbreDD weite,  2,0,  Kom- 
pens.-Ok.  6.  reduziert  auf  "/m.    (Nach  Gakte.\  gs) 

Fig.  243.  StimnibMia  Tom  KraachNi.  OI>erHtc  Schicht«ii  des  Pflantcr- 
epithels.     Querschnitt.    Vergrößerung  me  m  Fig.  242.    (Nach  Garten  gs) 

brücken  am  Stimmband  scheint  Garten  darauf  zu  beruhen,  daß  durch 
sie  die  Epithelschicht  gleichsam  zu  einer  elastischen  Platte  wird,  die 
bei  Verlängerung  wie  bei  Verkürzung  stets  glatte  Oberfläche  besitzt/ 
(Garten  pj.) 

/  Das  Epithel  im  menschlichen  Kehlkopf  ist  fast  überall  „geschich- 
tetes Flimmerepithel"./    (Rauber  97.) 
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/Hethann  nimmt  an,  daß  sich  in  Kehlkopf  und  Luftrdhre  beim 
Menschen  ein  geschichtetes,  Flimmern  tragendes  Z^ linderepithel  (siehe 
Fig  244)  und  ein  geschichtetes  Fflastereiiithel   (&ie)ie  Fig   24'>)  hndet 

Pig  244  QaerMhaitt 
durch  dieLftxynxaoUaliB 
hAttt  deaKeiuioliaB.G^eDd 
desTawhenbandcs  Flinnoer 

epithel  dazwischen  spärliche 
|J)  Hecherzellen  Im  Epithel 
liodet  »ich  eme  mSBtge  Ad 
lahl  von  Leukoc^ten  Die 
Eieml  dicke  Bfuaimenibran 
wird  durch  xnei  Baealrohr 
cheii  durcbbrocbpn  durch 
derenein  gcradeeinLymph 
korpercb  ntndnrcb wandert 
In  der  eigentlichen  Propna 
siebt  man  be-otiden  das 
«denoide  Gewebe  mit  seinen 
Einlagerungen  Kapillaren 
Nerven  etc    An  der  unteren 

Grenze  em^hemen  zwei 
Uruseodurcbschnilte       Die 
plastiiichen  Fasern  iimd  sehr 
reiihlich  nnd  treten  deutlich 
hervor       (Nach     P     He\ 

Für  das  Fliramerepithel  (zum  Teil  Trachea,  siehe  dort)  nehmen  Franken- 
häuser 79,  Waller  und  Björkhan  S2  u.  a.  zwei  Schichten  an,  Dol- 
KOWSKi  7j,  KöLLiKER  <¥/.  Drasch  *o,  Schmitzler  pj  u.  a.  dagegen 

Fi|t.  245.     Sttnuaband  -~-0^''''Nt 

d.  Schleimhaut  von  d  oberen 
Fläche  des  wahre  St  mm 
bandm.  nicht  «ehr  ne  t  von 
demfreienRandedeHBa  dps 
Platten  epithel.  Durch  d  e 
recht»  lonpeblätierte  ober 
fläcbticbsten  Zelle  erhellt 
die  starke  Abplatt  ng  des 
Klben.  Die  Meiiib  aua  I  n 
tanazeigtdreiBai'al  ohreben 
Bei  d.RichtUDgde»  Seh  tles 
erscheinen  die  Le  »teu  al? 
Papillen,  in  zweien  derselben 
"iefatmaneincnDurcbnch  tt 
diircbeineKapillsre  nderen 
mittlere  zieht  eine  solche 
ISngB hinein,  Daaret  kul  ertc 
Gewebe  der  Propr  a  int  «ehr 
•chmal  und  macht  den  »eh 
nigen  Gewebe  der  e  gent 
liehen  Chorda  bald  Plalz 
die  elastischen  I'asern  er 
scheinen  im  Queracbn  t  a  s 
feinePankt«.  (Nachl  Hey 

MANN  gS.) 

deren  drei.  Hetmann  welcher  gleichfalls  drei  Schichten  annimmt  er 
kennt  jedoch,  daß  sich  die  Schichten  nicht  deutlich  auseinanderhalten 
lassen. 
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Während  die  Basalzellen  eine  deutlich  ausgesprochene  Schicht  bilden, 
deren  Kerne  ebenfalls  reihenweise  nebeneinander  geordnet  erscheinen, 
läßt  sich  die  Schichtung  bei  den  folgenden  Zellarten,  den  Zwischen-,  oder 
Ersatz-  oder  Keilzellen  und  der  obersten  Lage  den  Flimmer-  und  Becher- 
zellen, welche  Kölliker  unter  dem  Namen  Hauptzellen  zusammenfaßt, 
nicht  mit  aller  Schärfe  erkennen.  Die  Fortsätze  der  Becherzellen  reichen, 
wie  Heymann  richtig  erkennt,  zwischen  die  Lücken  der  Basalzellen  hin- 
durch und  vereinigen  sich  meist  entweder  durch  eine  feine  Spitze  oder 
durch  eine  Art  Fußplatte  mit  der  obersten  Grenze  der  Basalmembran. 
Ob  alle  zur  Basalmembran  reichen,  entscheidet  Heymann  nicht.  F.  E. 
Schulze  6j,  Kölliker  8i  und  Drasch  So  plädieren  für  die  aus- 
nahmslose Verbindung  der  unteren  Fortsätze  mit  der  Basalmembran, 
während  Frankenhäüser  79,  Waller  und  Björkman  82  und  R.  Hey- 
mann 8g  bei  einem  Teil  der  Flimmerzellen  auch  eine  Endigung  zwischen 
den  unteren  Zellschichten  anzunehmen  geneigt  sind. 

Übergangsformen  zwischen  Flimmer-  und  Becherzellen,  wie  dieselben 
Waller  und  Björkman  82  beschreiben,  hat  Heymann  nicht  gesehen. 
Der  Inhalt  der  Becherzellen  erwies  sich  bei  Behandlung  mit  Thionin  als 
stark  mucinhaltig.  Zwischen  den  verschiedenen  Zellgruppen  des  Flimmer- 
epithels werden  Leukocyten  in  wechselnder  Anzahl  angetroffen. 

Das  geschichtete  Pflasterepithel  zeigt  in  seiner  untersten  Schicht 
große  Übereinstimmung  mit  den  Basalzellen  des  Flimmerepithels,  mit 
denen  es  kontinuierlich  zusammenhängt  Dann  folgen  6 — 8  Lagen  teils 
rundlicher,  teils  vieleckiger  Zellen,  welche  sich  nach  der  Oberfläche  zu  all- 
mählich abflachen.  Auf  diese  folgt  eine  Anzahl  platter,  gegen  die  Ober- 
fläche zu  immer  dünner  werdender  Zellen,  deren  Kerne  immer  undeut- 
licher, flacher  werden,  und  die  in  den  obersten  Schichten  eine  beginnende 
Verhornung  erkennen  lassen,  Lagüesse  8$,  Posner  (Virch.  Arch. 
Bd.  CXVIII,  1889). 

Beim  geschichteten  Pflasterepithel  hängt  die  Dicke  der  ganzen  Lage 
am  meisten  mit  der  Zahl  der  die  mittlere  Schicht  bildenden  Zelllagen 
zusammen.  An  den  Stellen,  wo  dasselbe  am  dtinnsten  ist,  am  freien 
Rande  der  Stimmlippen,  liegen  etwa  nur  3 — 4  Lagen  ziemlich  platter  Zellen 
auf  den  niedrigen  Basalzellen,  wie  das  schon  R.  Heymann  <?p  ausgeführt  hat. 

Die  Regeneration  der  Epithelien,  sowohl  der  Pflaster-  wie  der 
Flimmerepithelien,  erfolgt  durch  Mitose,  wie  dies  Simanovsky  82b  und 
A.  Bockendahl  85  überzeugend  nachgewiesen  haben. 

Das  von  Rheiner  aufgestellte  Schema  (siehe  oben  p.  452,  Fig.  239), 
welches  auch  Heymann  widergibt,  drückt  auch  nach  unserer  heutigen 
Kenntnis  die  Epithelverteilung  im  normalen  Kehlkopf  am  richtigsten  aus. 
Die  mittlere  Breite  des  Plattenepithelstreifens  am  Rande  der  Stimmlippen 
beträgt  etwa  P/g — ^  n^ni  nach  jeder  Richtung  vom  freien  Rande  her,  in 
einzelnen  Fällen  selbst  mehr  als  das  Doppelte. 

Der  Übergang  der  beiden  Epithelarten  vollzieht  sich  in  doppelter 
Weise.  Einmal  durch  allmähliches  Längerwerden  der  platten  Zellen  und 
Bildung  des  von  Henle  in  Sömmering  41  geschilderten  Übergangs- 
epithels und  zweitens  durch  ganz  schroffes  Nebeneinandertreten  der  bei- 
den Epithelarten,  so  daß  unmittelbar  neben  den  Zylinderepithelien  flache 
Plattenepithelien  liegen.  Letztere  Art  findet  sich  besonders  bei  patho- 
logischem Erscheinen  des  Plattenepithels. 

Die  Dicke  des  Epithels  steht  in  gewissem  parallelem  Verhältnis  zur 
Dicke  der  Propria,  so  daß  also  an  den  Stellen,  wo  letztere  dünn  ist,  auch 
der  Epithelbelag  schwächer  erscheint./    (P.  Heymann  p*.) 
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/Nach  Nicolas  besitzt  die  ganze  Kehlkopfschleimhaut  des  neu- 
geborenen Kindes  flimmerndes  Zylinderepithel,  mit  Ausnahme  der  unteren 
Stimmbänder  und  der  vorderen  oder  buccalen  Fläche  der  Epiglottis. 

Beim  erwachsenen  Menschen  beschreibt  Nicolas  geschichtetes 
Pflasterepithel:  1.  auf  der  ganzen  pharyngealen  Außenfläche  des  Larynx; 
2.  auf  den  unteren  Stimmbändern  und  auf  der  Innenfläche  der  Apophysis 
vocalis,  3.  auf  der  Hinterfläche  der  Epiglottis  und  der  Innenfläche  der 
Plicae  arytaeno-epiglotticae  in  einer  gewissen  Ausdehnung,  ausgehend 
vom  freien  Band,  4.  in  Form  von  Inseln  auf  der  Hinterwand  der  Epi- 
glottis und  der  Innenfläche  der  Plicae  arytaeno-epiglotticae.  Endlich  wurde 
ein  schmales  Band  entlang  den  oberen  Stimmbändern  beobachtet  Sonst 
findet  sich  überall  geschichtetes,  flimmerndes  Zylinderepithel./  (Nicolas  pc?.) 

Über  den  feineren  Bau  der  Schleimhaut  des  menschlichen  Kehl- 
kopfes vergl.  auch  die  Angaben  von  Nicolas  98  auf  dessen  p.  449  ff. 
und  die  dort  von  Nicolas  gegebenen  Fig.  198  und  199,  betreffend  das 
Epithel  der  Stimmbänder  und  der  Epiglottis. 

/  Das  Flimmerepithel  ist  mehrreihig.  Die  Flimmerzellen  von  5—9  fi 
Breite  im  Mittel,  mit  länglich-runden  Kernen  und  hie  und  da  einigen 
Fettkörnchen,  laufen  in  einen  dünnen,  manchmal  gespaltenen  Basalfort- 
satz  aus  und  durchsetzen,  wie  0.  Drasch  genauer  nachwies,  die  ganze 
Dicke  des  Epithels.  Zwischen  den  basalen  Enden  der  Flimmerzellen 
finden  sich,  ebenfalls  der  Basalmembran  aufsitzend,  teils  rundliche,  teils 
keilförmige  Zellen,  welche  jedoch  die  Oberfläche  des  Epithels  nicht  er- 
reichen. Es  entsteht  so  der  Anschein  einer  Schichtung,  obwohl  tatsäch- 
lich eine  solche  nicht  vorhanden  ist,  „da  im  Gegensatz  zu  einem  wirk- 
lich geschichteten  Epithel  alle  Zellen  auf  der  bindegewebigen  Basal- 
membran aufsitzen  und  nur  nicht  alle  die  freie  Oberfläche  erreichen''. 

Die  Wimperhärchen  sind  3,5 — 5  fi  lang.  „Meist  stehen  die  Här- 
chen, eines  dicht  neben  dem  andern,  über  die  ganze  Endfläche  der  Zellen, 
nach  Valentin  im  Mittel   zu  10—22,  was  jedoch  zu  wenig  erscheint.** 

Die  Becherzellen  betrachtet  v.  Ebner  mit  F.  E.  Schulze,  Flem- 
MiNG  u.  a.  als  selbständige,  von  den  gewöhnlichen  Flimmerzellen  wesent- 
lich verschiedene  Gebilde,  während  sie  Drasch  und  Schnitzler  als  in 
den  Entwicklungskreis  der  Flimmerzellen   gehörende  Elemente  ansehen. 

Im  Bereiche  der  Falten  der  Morgagnischen  Taschen  fand  v.  Ebner 
(beim  9-jährigen  Knaben)  Gruppen  dicht  gedrängter  Becherzellen,  welche 
sich  wie  intraepitheliale  Drüschen  darstellten. 

Die  Angaben  von  Rheiner,  betreffend  die  Ausbreitung  des  ge- 
schichteten Pflasterepithels  erkennt,  auch  v.  Ebner  der  Hauptsache  nach 
als  richtig  an. 

Ausnahmsweise  kann  der  ganze  Kehlkopf  bis  in  die  Tiefe  der  Mor- 
gagnischen Taschen  und  samt  dem  oberen  Teil  der  Trachea,  wie  v.  Ebner 
an  Präparaten  von  Prof.  Schaffer  von  einem  Kinde  findet,  von  ge- 
schichtetem Pflasterepithel  ausgekleidet  sein,  was  jedoch  als  Anomalie  zu 
betrachten  ist. 

Daß  Drasch  im  Kehlkopfepithel  in  vielen  Hunderten  von  Schnitten 
keine  Mitosen  fand,  erklärt  sich  daraus,  daß  hier  die  Regenerationsvor- 
gänge sehr  träge  sind.  (Genaueres  über  die  Lehre  Draschs  siehe  unten 
im  Kapitel:  Trachealepithel,  Regeneration  desselben.) 

Die  Becherzellen  wechseln  bei  verschiedenen  Individuen  sehr  an 
Zahl,  bald  sind  sie  massenhaft  auf  jedem  Schnitte,  bald  nur  vereinzelt 
da  und  dort.  Nach  Köllikers  (Verh.  d.  phys.-med.  Ges.  in  Würzburg 
1881)  Messungen  ist  der  Querschnitt  des  bauchigen  Teils  der  Becher- 
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Zellen  in  der  Luftröhre  7,6  —  15,2,  im  Mittel  11,4  fi.  Das  Stoma  mißt 
an  Siberpräparaten  2  -o  fij    (v.  Ebner  pp.) 

/Im  Vestibulum  des  Larynx  ist  das  Epithel  beim  Menschen  platt, 
geschichtet,  hinten  fast  auf  der  ganzen  Höhe,  vorn  in  der  oberen  Hälfte; 
in  der  Gegend  der  Chordae  ist  das  Epithel  auf  der  oberen  Chorda  haupt- 
sächlich flimmerndes  Zylinderepithel,  auf  der  unteren  Chorda  größtenteils 
platt,  besonders  flimmerndes  Zylinderepithel  hinten  in  den  mittleren  und 
unteren  Teilen  der  Regio  arytaenoidea.  Im  Vestibulum  zeigt  das  Chorion 
keine  Papillen;  auf  den  Chordae  vocales  (inferiores)  zeigt  es  dagegen 
charakteristische  Papillen./    (Citelli  oi.) 

/Nach  Merkel  ist  das  Flimmerepithel  der  menschlichen  Kehlkopf- 
schleimhaut 0,05 — 0,07  mm  dick  und  es  erreichen  im  allgemeinen  die 
sämtlichen  Zellen  die  Membrana  basilaris,  aber  nicht  die  freie  Oberfläche. 

Auch  nach  der  von  Merkel  (Fig.  28,  p.  56)  gegebenen  Abbildung 
besteht  an  der  dorsalen  Kehlkopfseite  ein  Zusammenhang  zwischen  dem 
geschichteten  Pflasterepithel  des  Stimmbandes  und  dem  auf  die  Epiglottis 
vom  Schlünde  her  übergreifenden  gleichnamigen  Epithel.  /    (Merkel  02) 

/Nach  ZiLLiACüS  zeigen  die  beiden  Epithelarten  im  oberen  und 
mittleren  Kehlkopfraum  oberhalb  der  wahren  Stimmbänder  beim  Menschen 
große  Variationen.  Der  2 — 3  Linien  breite  Randsaum  von  Plattenepithel 
(Rheiner)  hat  eine  in  hohem  Maße  unregelmäßige  Ausdehnung,  erstreckt 
sich  bisweilen  mit  Buchten  und  Zacken  weit  ins  Innere  des  Kehlkopfes 
hinein,  manchmal  bis  zum  Taschenband,  in  anderen  Fällen  ist  er  von 
geringer  Ausdehnung.  Auf  der  Rückseite  des  Kehldeckels  sind  stets  (als 
normales  Vorkommen)  Inseln  von  Plattenepithel  im  Zylinderepithel  und 
häufig  auch  Inseln  von  Zylinderepithel  im  Plattenepithel  vorhanden.  Die 
Größe  der  Inseln  wechselt  sehr.  Auf  dem  Taschenband  und  in  dessen  Nähe 
fanden  sich  zwar  einzelne  Plattenepithelinseln,  dagegen  nur  in  einem  Falle 
Anordnung  des  Plattenepithels  in  Form  eines  Streifens./    (Zilliacüs  oj.) 

Drüsen  des  menschlichen  Kehlkopfes. 

Anordnung  der  Drflsen:  /Lauth  beschreibt  die  Schleimdrüsen  in 
der  Umgebung  der  Cartilagines  cuneiformes.  Bisweilen  fehlen  diese 
Knorpel  vollständig  und  man  findet  dann  an  ihrer  Stelle  einen  Haufen 
dicht  gedrängter  Schleimdrüsen,  deren  Form  genau  die  der  Knorpel 
wiederholt.  Lauth  schlägt  für  diesen  Fall  den  Namen  Glandula  cunei- 
formis  vor./    (Lauth  jj.) 

/Die  Drüsen  sind  nicht  gleichmäßig  verteilt.  Sie  fehlen  am  freien 
Teil  der  oberen  Kehldeckelfläche  und  an  ihren  Rändern.  An  der  oberen 
Wand  der  Morgagnischen  Ventrikel  erreichen  sie  einen  hohen  Grad  von 
Entwicklung.  Am  angehefteten  Teil  der  oberen  Kehldeckelfläche  finden 
sich  Drüsen,  deren  Ausführgänge  den  Knorpel  durchbrechen  und  an 
dessen  unterer  Räche  mit  den  übrigen  münden.  In  der  Regel  nur  rudi- 
mentär angedeutet,  sind  sie  bisweilen  stark  entwickelt  und  bilden  eine 
größere  lappige  Drüse,  welche  schon  den  älteren  Anatomen  bekannt  war 
(H.  Green  nannte  sie  „Ei)iglottic  gland"),  (Verheyen,  Corp.  hum.  anat. 
1699  erwähnt  sie  gleichfalls).  Doch  rechnet  Rheiner  einen  solchen  Be- 
fund mehr  ins  Gebiet  der  Hypertrophien,  ebenso  die  von  Portal  (Cours 
(fanat.  1803)  erwähnten  Gießbeckenknorpeldrüsen,  welche  Morgagni  als 
Glandulae  arytaenoideae  bezeichnete.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  um 
eine  Verwechselung  mit  den  häufig  durch  eine  lappige  Drüsenmasse  er- 
setzten WRiSBERGschen  Knorpeln,  in  welchen  entweder  gar  keine  Spuren, 
oder  nur  hanfkorngroße  Stückchen  von  Knorpel  eingelagert  sind.    Auch 
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WO  diese  Knorpel  stärker  ausgebildet  sind,  werden  sie  stets  von  einem 
drüsen-  und  fettreichen  Gewebe  umgeben.  Die  unteren  Stimmbänder 
und  untere  Wand  der  Taschen  entbehren  der  Drüsen  vollständig./ 
(Rheiner  52 i.) 

/  Die  Drüsen  der  KehlkopfscMeimhaut,  welche  Kölliker  damals  als 
traubenformig  bezeichnete,  liegen  an  der  hinteren  Fläche  des  Kelddeckels, 
wo  sie  häufig  in  selbst  durchgehende  Vertiefungen  des  Knorpels  ein- 
gebettet sind,  und  in  der  Höhle  des  Kehlkopfes  selbst  teils  am  Eingange 
des  Kehlkopfes  vor  den  Gießbeckenknorpeln  in  einer  größeren  Masse 
beisammen,  welche  mit  einem  horizontalen  Schenkel  den  WRiSBERGschen 
Knorpel  umhüllt,  mit  einem  zweiten  in  die  Höhle  des  Kehlkopfes  hinab- 
steigt (Glandulae  arytaenoideae  laterales).  Auch  auf  dem  Arytaenoideus 
transversus  liegen  Drüschen,  und  eine  bedeutende  Masse  derselben  zeigt 
sich  außen  an  den  Morgagnischen  Ventrikeln,  hinter  und  über  den 
Taschenbändern./    (Kölliker  s^l54') 

/Schleimdrüsen  finden  sidi  fast  durchweg  sehr  zahlreich  im  Kehl- 
kopf (an  dessen  Eingang  gehäuft),  der  Luftröhre  und  tief  in  die  Bron- 
chien hinein,  nach  Remak  sogar  in  den  feinsten  Bronchien.  /  (Leydig  57, 
p.  369.) 

/  An  der  Schleimhaut  der  wahren  Stimmbänder  fehlen  Drüsen  voll- 
ständig, wie  denn  auch  in  der  dünnen  Schicht  des  übrigens  lockeren 
submukösen  Gewebes  daselbst  keine  Spur  irgendwelcher  Drüsensubstanz 
nachweisbar  ist  Die  meisten  an  der  hinteren  Seite  der  Epiglottis  mün- 
denden Drüsen  liegen  teils  vor  dem  Knorpel,  welchen  sie  dann  durch- 
bohren, teils  in  den  Lücken,  von  welchen  derselbe  vielfach  durch- 
brochen ist. 

An  mehreren  Stellen  sind  die  Drüsen  zu  Gruppen  vereinigt,  welche 
teils  unpaar,  teils  symmetrisch  auf  beide  Seiten  des  Kehlkopfes  verteilt 
sind.  Die  unpaaren  Anhäufungen  stehen  mit  der  vorderen  und  hinteren 
Wand  des  Vestibulum  laryngis  in  Beziehung.  Die  Glandulae  aggre- 
gatae  anteriores  laryngis  befinden  sich  unterhalb  der  Membrana  hyo- 
epiglottica  in  dem  von  ihr  und  der  M.  thyreo-hyoidea  begrenzten  Räume 
(wo  sie  schon  Philipp  Verheyen  bekannt  waren).  Die  Glandulae 
aggregatae  laryngis  posteriores  s.  inter-arytaenoideae  gehören 
dem  Grunde  des  Vestibulum  laryngis  an  und  sind  dicht  gedrängt  Die 
Glandulae  aggregatae  laryngis  laterales  sind  in  den  Plicae  ary- 
epiglotticae  und  in  den  Taschenbändern  eingeschlossen.  Sie  bilden  die 
zuerst  von  J.  B.  Morgagni  beschriebenen  Glandulae  arytaenoideae,  welche 
auf  jeder  Seite  des  Larynx  unter  Bildung  einer  L-ähnlichen  Figur  an- 
einandergefügt sind.  Der  vertikale,  vor  dem  Pyramidenknorpel  sich  er- 
hebende Schenkel  des  L  enthält  als  Achsengebilde  die  aus  Netzknorpel 
bestehende,  schon  von  Morgagni  als  „Columella^^  bezeichnete  Cartilago 
Wrisbergii,  deren  oberes  dickeres  Ende  am  freien  Rande  der  Plica  ary- 
epiglottica  das  „Tuberculum  Wrisbergii"  darstellt,  welches  um  so  stärker 
ausgebildet  ist,  je  reichlicher  hier  der  Knorpel  von  Drüsen  umlagert 
wird.  Der  horizontale,  schwach  gekrümmte  Schenkel  des  L  bildet  den 
hauptsächUchen  Inhalt  des  Taschenbandes,  welches  demgemäß  seiner 
wesentlichen  Einlagerung  nach  als  ein  wahrer  Drüsenwulst  erscheint./ 
(V.  Luschka  7/.) 

/  Die  zahlreichen  abgeplatteten  Drüsen  häufen  sich  im  Bereiche  des 
Ringknorpels  besonders  an  der  hinteren  Kehlkopffläche./    (Verson  7/.) 

/  Die  Ausführgänge  derjenigen  Drüsen,  welche  dem  unteren  Stimm- 
bande am  meisten  naJiekommen,  münden  entweder  in  den  Ventrikel  des 
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Kehlkopfes  vor  dem  Punkte,  wo  Papillen  auftreten,  oder  in  der  Regio 
subglottica,  wo  diese  Papillen  aufhören.    Im  letzteren  Falle  sind  diese  j 

Drüsen  sehr  abgeplattet  und  ihr  Längsdurchmesser  tibertrifft  bedeutend 
ihren  Querdurchmesser.  Von  diesen  abgeplatteten  Drüsengruppen  ver- 
dienen zwei  besondere  Erwälmung.  Die  eine  derselben  findet  sicli  auf 
der  oberen  Fläche  des  unteren  Stimmbandes,  die  andere  in  der  sub- 
papillären Gegend  desselben  Bandes.  Beide  Drüsen  scheinen  geeignet, 
den  freien  Rand  des  unteren  Stimmbandes  zu  befeuchten.  In  physio- 
logischer Hinsicht  ist  das  Vorhandensein  von  Drüsengruppen  von  Inter- 
esse, da  deren  Sekretionsprodukt  die  papilläre  Region  des  Stimmbandes 
feucht  hält  und  die  Integrität  seiner  Funktion  sichert  durch  Lieferung 
eines  schützenden  Schleimes. 

CoYNE  findet  die  Drüsen  im  Zentrum  des  oberen  Stimmbandes, 
welches  sie  zum  großen  Teil  zusammensetzen,  sehr  entwickelt.  Gegen 
den   freien   Rand   des   unteren   Stimmbandes  findet  man   keine   mehr./ 

4 

(CoYNE  7^a  und  ^^c) 

/Die  Drüsen  des  Kehlkopfs  liegen  teils  einzeln,  teils  gruppenweise. 
Eine  Reihe  großer  Drüsenmündungen,  mit  kleineren  untermischt,  erstreckt 
sich  längs  dem  Epiglottiswulst  (Glandulae  epiglotticae  Sappey),  und  in 
dem  Winkel,  den  die  Epiglottis  mit  der  Plica  ary-epiglottica  bildet.  Ver- 
einzelt stehen  sie  auf  der  inneren  Oberfläche  der  letztgenannten  Falte, 
massenweise  wieder  längs  den  Rändern  und  der  unteren  Spitze  der  Car- 
tilagines  cuneiformes  (Glandulae  cartil.  arytaen.  Morg.,  Gl.  arytaen.  Sappey). 
Reichliche  Drüsenöffnungen  kommen  an  der  Plica  thyreo-arytaenoidea  sup., 
die  größeren  an  deren  vorderer  und  hinterer  Spitze,  sowie  an  den  Wänden 
des  Ventrikels  (Glandulae  ventriculorum),  mit  Ausnahme  der  oberen  Fläche 
des  Stimmbandes  vor.  An  der  hinteren  Kehlkopfwand  sind  die  Drüsen 
unregelmäßig,  zahlreich,  aber  fein  (Glandulae  arytaen.  mediae  Arnold, 
Gland.  arytaen.  salivalis  Mayer). 

Selten  am  Epiglottiswulst,  häufig  an  der  unteren  Fläche  der  oberen 
Plicii  thyreo-arytaenoidea  zeigen  die  Ausgänge  der  Drüsen  ein  weit  in 
die  Äste  sich  erstreckendes  Flimmerepithel  (Verson).  Lindemann  6p 
sah  mehrmals  die  Epiglottis,  in  einem  Falle  die  ganze  innere  Oberfläche 
des  Kehlkopfs  und  der  Trachea  bis  zur  Bifurkation  mit  zahlreichen  kon- 
globierten  Drüsen  besetzt/     (Henle  7j.) 

/Sappey  unterscheidet  viererlei  Drüsen  des  menschlichen  Kehlkopfs: 
der  Epiglottis-,  der  Aryknorpel-,  der  Ventrikel-  und  endlich  der  sub- 
glottischen Gegend.  Die  Epiglottisdrüsen  liegen  in  den  Einsenkungen 
und  Löchern  dieses  Knorpels.  Sie  wechseln  im  Umfang  von  dem  eines 
Hirsekorns  bis  zu  einer  Linse.  Ihr  Ausführgang  mündet  an  der  hinteren 
Fläche  des  Larynxdeckels.  Die  Glandulae  arytaenoideae  (so  genannt  von 
Morgagni)  bilden  L-Form.  Die  Drüsen  des  Ventrikels  finden  sich  in 
deren  ganzer  Ausdehnung  disseminiert  Die  subglottischen  Drüsen  sind 
zahlreicher  und  größer  als  die  der  Ventrikel  und  bilden  eine  fast  kon- 
tinuierliche Schicht/    (Sappey  Sg.) 

/P.  Heymann  beschreibt  die  Anordnung  der  Drüsen  am  mensch- 
lichen Stimmbande.  Die  Drüsen  des  oberen  (falschen)  Stimmbandes  be- 
ginnen unmittelbar  am  Aryknorpel  mit  einer  langgestreckten,  tief  in  das 
Innere  hineinragenden  Drüsengruppe,  deren  Ausführgänge  sich  sowohl 
nach  der  oberen  wie  nach  der  unteren  Fläche  des  freien  Randes  des 
Taschenbandes  verfolgen  lassen.  Die  ganze  hintere  Partie  des  falschen 
Stimmbandes  ist  derartig  erfüllt  von  Drüsen,  daß  dieselben  den  wesent- 
lichsten Bestandteil  des  ganzen  oberen  Stimmbandes  ausmachen.     Gegen 


Kehlkopf.    Mensch.  463 

die  Mitte  zu  aber  werden  die  Drüsen,  die  nach  der  oberen  Fläche  liin 
liegen,  kleiner,  weniger  in  das  Gewebe  hineinragend  und  spärlicher,  um 
sich  entweder  gegen  das  vordere  Ende  hin  ganz  zu  verlieren,  oder  doch 
nur  in  wenigen  Exemplaren  aufzutreten.  Die  an  der  unteren  Fläche  des 
falschen  Stimmbandes,  d.  h.  an  der  oberen  Bedachung  des  Sinus  Mor- 
gagni und  am  freien  Rande  des  falschen  Stimmbandes  liegenden  Drüsen 
werden  von  der  Mitte  ab  allmählich  etwas  kleiner,  weniger  tief  ein- 
dringend, um  im  vorderen  Drittel  eine  flache,  kontinuierlich  zusammen- 
hängende Schicht  kleiner  Drüsen  zu  bilden.  Die  seitliche  Wand  des 
Sinus  Morgagni  birgt  einen  Drüsenzug,  der  gewöhnlich  vollständig  zu- 
sammenhängend von  hinten  nach  vorne  an  Massenhaftigkeit  zuzunehmen 
pflegt. 

An  der  oberen  Fläche  des  wahren  Stimmbandes  —  jedoch  stets 
lateral  gelegen  von  den  mit  Platten-  und  Übergangsepithel  bekleideten 
Partien  —  zieht  ein  Drüsenzug,  den  schon  Coyne  und  zuletzt  B.  Fränkel, 
letzterer  unter  dem  Namen  der  oberen  Drüsensäule,  beschrieben  haben. 
Derselbe  ist  nicht  so  typisch  angeordnet,  wie  es  Coyne  angibt.  Er  ist 
von  wechselnder  Mächtigkeit,  im  ganzen  nicht  selir  stark  ausgebildet, 
beginnt  hinten,  eine  kleine  Stiecke  entfernt  vom  Processus  vocalis  und 
nimmt  gegen  die  Mitte  hin  an  Stärke  zu,  um  gegen  das  vordere  Ende 
hin  allmählich  abzunehmen.  Dieser  Drüsenzug  ist  nicht  kontinuierlich, 
so  daß  es  sehr  wohl  möglich  ist,  aus  einem  Stimmbande  aus  den  ver- 
schiedensten Stellen  Schnitte  zu  gewinnen,  an  denen  dieser  Drüsenzug 
überhaupt  nicht  vorhanden  zu  sein  scheint. 

An  der  unteren  Seite  des  wahren  Stimm  bandes,  unterhalb  der  mit 
Plattenepithel  bekleideten  Partie,  findet  sich  eine  von  hinten  nach  vorn 
in  ziemlich  gleichmäßiger  Stärke  hinziehende  Drüsengruppe,  aus  3 — 4—5 
parallel  gelagerten  Drüsenreihen  bestehend.  Die  Ausführgänge  sind  schräg 
gegen  den  hinteren  Rand  des  Stimmbandes  nach  oben  zu  gerichtet,  so 
daß  das  von  hier  stammende  Sekret,  wie  auch  schon  Coyne  angibt,  sich 
an  den  freien  Rand  des  Stimmbandes  hinergießt;  diese  Drüsen  sind  so- 
wohl auf  Längs-  wie  auf  Querschnitten  senkrecht  zum  freien  Rande  hin 
abgeplattet,  woraus  sich  eine  rundlich  flache  Form  dieser  Drüsen  folgern 
läßt,/    (P.  Heymann  89) 

/In  der  Diskussion  betonte  P.  Heymann,  daß  er  aus  Gründen  der 
Verständigung  die  ganze  Masse  als  Stimmband  bezeichnet  habe,  beginnend 
von  da  ab,  wo  die  obere  Fläche  horizontal  wird.  Die  obere  Drüsensäule 
Hegt  in  allen  Fällen  mit  ihren  Ausführgängen  nach  außen  von  dem  Be- 
ginne des  Platten-  und  Übergangsepithels,  wenn  auch  vielleicht  manch- 
mal ein  Drüsenbauch  sich  weiter  nach  der  Mitte  hin  erstrecken  mag./ 
(P.  Heymann  8g.) 

/Kanthack  unterscheidet  beim  neugeborenen  Kind  im  Kehlkopfe: 

1.  Glandulae  epiglotticae.  Die  Basis  der  Epiglottis  ist  ganz  um- 
geben von  Drüsen.  Die  zwischen  Epiglottis  und  Schildknorpel 
gelegenen  durchbohren  die  Knorpelmasse.  Auf  der  laryngealen 
Fläche  finden  sich  im  obersten  Drittel  keine  Drüsen  mehr,  auf 
der  lingualen  Fläche  verlassen  die  Drüsen  die  lateralen  Partien 
früher  und  hören  auch  in  der  Mittellinie  auf,  ehe  das  oberste 
Viertel  erreicht  ist. 

2.  Glandulae  ventriculi.  Der  Ventrikel  ist  ringsum  von  Drüsen 
umgeben,  auch  am  Boden  der  Tasche  zwischen  den  Muskelfasern 
der  Crista  vocalis  finden  sich  Drüsen.  Die  letzteren  erstrecken 
sich  bis  an  die  elastische  Fasermasse  des  Stimmbandes,  nie  aber 
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sind  sie  in  derselben   zu  finden.     So  hat  es  auch  Gegenbaur 
längst  schon  beschrieben. 

3.  Glandulae  laterales  münden  in  das  Lumen  des  Larynx. 

4.  Glandulae  arytaenoideae.  Oben  ist  der  Gießbeckenknorpel  fast 
ringsum  von  Drüsen  umgeben,  doch  ist  die  Partie  an  der  Innen- 
fläche, die  mit  Pflasterepithel  bekleidet  ist,  immer  (bis  zur  Basis 
des  Knorpels)  frei  von  Drüsen.  Nach  vorn  sind  die  Drüsen  am 
zahlreichsten,  so  daß  wir  zwischen  der  Cartilago  Wrisbergii  und 
der  Cartilago  arytaenoidea  eine  reiche  Masse  haben. 

5.  Glandulae  posteriores.     Drüsen  der  hinteren  Larynxwand. 

6.  Glandulae  anteriores. 

7.  Endlich  findet  sich  unterhalb  der  Stimmbänder  ein  dünner 
Drüsenstreifen  ringsherum  in  der  Mucosa,  wie  es  ja  auch  in  der 
Trachea  ist. 

Bezüglich  der  eingehenden  Lageschilderung,  welche  Kanthagk  für 
diese  Drüsen  gibt,  verweise  ich  auf  dessen  Originalarbeit./  (Kant- 
hack go.) 

/Beim  Buschmann  ist  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  reicher  an 
Schleimdrüsen  als  beim  Weißen./     (C.  Giacomini  g2.) 

/Die  Drüsen  der  Regio  subglottica  greifen  (infolge  einer  be- 
sonderen Anordnung  ihrer  Ausführgänge)  in  die  obere  Zone  ein.  Die 
Ausführgänge  verlaufen  von  unten  nach  oben  und  von  außen  nach  innen 
gegen  die  Achse  des  Lai'ynx,  sie  münden  flötenschnabelförmig  an  der 
unteren  Grenze  der  papillären  Region  und  ihr  Sekret  gelangt  in  den 
interligamentösen  Raum  und  die  entsprechende  Schleimhaut,  /  (Re- 
nault ^6.) 

/Die  Kehlkopfschleimhaut  ist  mit  zahlreichen  Schleimdrüsen,  Glan- 
dulae laryngeae  versehen.  Überall,  außer  in  der  unmittelbaren  Nähe  der 
Stimmbänder,  treten  ilire  feinen  Mündungen  zutage.  An  drei  Orten  sind 
sie  besonders  reichlich  gruppiert  und  man  unterscheidet  daher: 

1.  Glandulae  epiglotticae,  mehr  als  50,  von  welchen  einige  den 
Knorpel  durchbrechen.  Auf  der  Vorderfläche  der  Epiglottis  sind 
sie  seltener. 

2.  Glandulae  inter-arytaenoideae.  Ihre  Anhäufung  liegt  in  der  Plica 
inter-arytaenoidea.  Von  hier  erstrecken  sie  sich  längs  der  beiden 
Taschenfalten,  deren  Wulstung  sie  vorzugsweise  bedingen. 

3.  Glandulae  ventriculorum.  Sie  liegen  in  der  Umgebung  der  beiden 
Kehlkopftaschen./    (Rauber  97.) 

/Nicolas  unterscheidet  an  den  Kehlkopfdrüsen  des  Menschen: 

1.  vordere  Gruppe,  Gl.  epiglotticae; 

2.  hintere  Gruppe,  Gl.  inter-arytaenoideae; 

3.  laterale  Gruppen. 

Die  auch  nach  Nicolas  im  Stimmbande  in  ziemlich  gleichmäßiger 
Verbreitung  vorkommenden,  dort  von  Knoll  entdeckten  Drüsen  stehen 
dichter  im  mittleren  Teile  des  Stimmbandes  und  fehlen  im  Bereich  der 
Stimmsaite.  /     (Nicolas  gS.) 

j  Drüsen  finden  sich  an  allen  Teilen  des  Kehlkopfes,  mit  Ausnalmie 
eines  kleinen  Bezirkes  am  Rande  der  Stimmlippen  (siehe  Figur  246). 
Heymann  unterscheidet  mit  Luschka  Glandulae  aggregatae  anteriores, 
posteriores  und  laterales.  Erstere  sind  im  wesentlichen  um  die  Basis  der 
Epiglottis  herum  gelagert.  Die  anteriores  liegen  in  der  Gegend  des 
Petiolus  epiglottidis,  überhaupt  aber  an  dem  unteren  Teile  der  hinteren 
Fläche  desselben  und  sind  in  Vertiefungen  des  Kehldeckels  eingebettet. 
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Der  obere  Ted  dei  Epi^lottis  und  der  freie  Rand  sind  im  wesentlichen 
lirusenfrei  Die  Postenores  hef,en  am  hinteren  Teile  des  Kehlkopfein 
„anges  die  t;an7e  hnitere  Wand  bedeckenci  uiiii  hinllberreiohend  in  den 
oberen  Rand  des  Scliliindeingan^es  Sie  hef,en  auf  beiden  Seiten  des 
Littamentuin  ci  ico  Santonnianuni  bedecken  mit  emer  dicken  Schicht  die 
\or(lere  Seite  des  Musculus  Irans^ersus  und  reichen  über  die  \ordere 
Hache  der  Rin^knoi peljilatte  fort  um  mit  der  an  der  Hinterwaiid  ilei 
Trachea  ^ele^enen  DrüisenlaKe  eine  /iisammenhäiiRende  Masse  /u  bilden 
Die  Lalerales  \eiKlich  ■-chon  Mor 
OAQNi  /72J  nach  ihrer  \nordnunf, 
mit  einem  lateini  ohen  L,  de^  en 
\ertikaler  Schenkel  im  Lif^men 
tum  an  epi^lotticum  in  die  Hohe 
rase  während  der  horizontale 
Schenkel  im  Taschenbande  liepe 
lies  en  »esenthche  *^ub«,tanz  er 
darstellt  In  die  Dritsenmasben 
de-  Lig   ar>  epi(,lotticum   ist   der 

Fig  24(  XenaoUlolier  XML 
köpf  Querechnitt  durch  die  Mitte 
biider  Htiminbander  linkerseits  Der 
sinu8  Murgagni  war  in  dem  abgebil 
deten  Fallt  verbal tninniaSig  klein  und 
'^bmal  Die  Unifen  d(-i  Taacbcn 
bände  sind  nicht  itebr  reichbcb  lassen 
iiele  IQcken  ztriacben  sich  in  denen 
man  vereinzslte  Fasern  dee  Taschen 
liaiidinu  Lels  ziehen  leht  Am  Rande 
der  stimmlippp  siebt  man  die  '^timiii 
bandlciRteii  quer  diirthscbnitten  in  der 
Form  der  Papillen  erachcinen  Der 
freie  Rand  isl  in  dem  abgebildeten  Falle 
'^ItPnerneise  »owobi  nach  innen  all 
auch  nach  unten  Jurch  einen  großen 
Druüenaiiefubrgaiig  begrenzt  Man  ^leht 
den  Querschnitt  de«  elastiathen  Bande« 
und  des  Stimm  bandmuskels  Nodiili 
Murden  in  dem  lorliegenden  Vhnitte 
nur  rnei  recht  kleine  gefunden  der 
eine  in  der  auf  steigenden  Begrenzung 
I  r  Morgagniscben  Tasche  drtht  über 
der  "stimmlippe  der  andere  etwas  über 
il  r  Mitte  der  inneren  S-ite  des  Taschen 
band«!  Die  \  crteilung  der  Drusen  um 
den  Ventrikel  herum  erscheint  deutlich 
illustriert.     (Nach  P.   Hkymasn   08.) 

keilförmige  Knorpel.  Carlilaso  Wrisberf^i,  einRehettet.  der  häufig  derart 
von  Driisen  umgeben  ist,  daß  die  alten  Anatomen  das  ganze  Gebilde  nur 
als  eine  Drüsenmasse  bei^chrieben  haben. 

An  der  unteren  Seite  der  wahren  Stimmbänder,  unterhalb  der  mit 
Platteiiepithel  bekleideten  Partie  ;lindet  sich  ein  von  hinten  nach  vorne 
ziehender  Drüsenzwg,  aus  3—4—5  jMirallel  gelagerten  Driisengiuppen 
hestehenrt.  Die  Ausführgänge  enden  schrSg  in  Flötenschnaheiform,  etwa 
an  der  Grenze  des  Zylinder-  und  Plattenepithels,  häutig  noch  in  letzterem. 
Die  DrOsenverteilung  ist  im  übrigen  keine  so  regelmäßige,  wie  es  nach 
(lieser  Darstellung^  scheinen  könnte.     So  hat  B.  FrXnkel  nachgewiesen, 

Lehrli.  d.  vergl,  mlkrock.  Anm.  d.  WirhPh.    VI.  30 
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daß  am  vorderen  Teil  der  Stinimlippen,  der  Pars  sesamoidea,  die  Drusen 
zahlreicher  und  dem  freien  Rande  nälierstehend  sind,  als  weiter  hinten. 
Er  beschreibt  ferner  eine  Drüse,  die  dem  freien  Rande  erheblich  näher 
liege,  als  die  das  ganze  Stimmband  durchziehende  obere  Drüsensäule. 
Dieselbe  liege  mit  ihrer  Längsachse  dem*  Stimrabandrande  parallel,  so  (lab 
sie  auf  Frontalschnitten  im  Querschnitte  erscheint.  In  dieser  nicht  regel- 
mäßig vorkommenden  Drüse  sieht  P.  Heymann  einen  abgesprengten  Teil 
der  obersten  Drüsengruppe./    (P.  Heymann  pS.) 

/Im  menschlichen  Kehlkopf  sind  nach  Merkel  die  Drüsen  an 
folgenden  Stellen  zu  größeren  Gruppen  vereinigt:  am  Kehldeckel  bis  zu 
dem  Winkel,  den  derselbe  mit  der  Plica  ary-epiglottica  bildet;  am  Epi- 
glottiswulst  bis  zum  Ansätze  des  Schildknorpels  herab:  in  der  Umgebung 
der  Cartilago  cuneiformis,  welche  in  Drüsen  geradezu  eingehüllt  erscheint 
und  wie  ein  Skelettstäbchen  aussieht,  welches  für  diese  Drüsengiuppe 
bestimmt  ist;  an  der  hinteren  Kehlkopf  wand,  wo  die  Drüsen  jedoch  un- 
regelmäßiger stehen  und  kleiner  sind.  Das  wahre  Stimmband  ist  an 
seinem  schwingenden  Rande  völlig  drüsenlos.  Die  Gefahr  des  Austrocknens 
wird  von  diesem  Bande  dadurch  abgehalten,  daß  eine  ganz  besonders 
große  Drüsenmenge  im  falschen  Stimmbande  und  in  den  Wänden  des 
Ventriculus  laryngis  angehäuft  ist,  deren  Sekret  das  waJire  Stimmband 
beträufelt.  Die  in  Vorstehendem  nicht  genannten  Teile  des  Kehlkopfe.^ 
entbehren  der  Drüsen  nicht,  doch  stehen  diese  daselbst  mehr  isoliert. 
(Fr.  Merkel  pp,  p.  8(J.) 

Bau  der  Kehlkopfdrilsen  des  Menschen:  Zahlreiche  ältere  Forscher 
nennen  die  Kehlkopfdrüsen  des  Menschen  „Schleimdrüsen",  so  z.  15. 
Lauth  j5,  Leydig  s7  (p.  369),  Hessling  66,  Frey  76,  später  noch 
R.  Heymann  Sg,  Kanthack  po,  Brass  ^6,  Schiefferdecker  96a 
(siehe  unten),  Rauber  gy  und  Szymonowicz  01, 

Daß  die  Drüsen  des  menschlichen  Larynx  gemischter  Natur 
sind,  also  neben  den  Schleimzellen  auch  seröse  Zellen  enthalten,  wurde, 
soweit  mir  die  Literatur  bekannt  ist,  zuerst  durch  Klein  7p  (Näheres 
siehe  unten:  Drüsen  der  Trachea)  bekannt  gegeben.  Ihm  folgten  zahl- 
reiche Forscher  (siehe  unten)  und  heute  wird  das  Vorkommen  der  beiden 
Zellarten  wohl  von  niemand  lYiehr  geleugnet  werden  (vergl.  auch  oben 
p.  363  flF.). 

/GÜNZBURG  unterscheidet  im  Kehlkopf  des  Menschen  verschiedene 
Drüsenarten  von  der  einfachsten  Form  des  einzelligen  Zylinders  bis  zur 
verästelten  Traubendrüse  und  zälilt  dieselben  nach  der  von  ihm  ange- 
nommenen genetischen  Abstufung  von  niederem  zu  höherem  folgender- 
maßen auf:  einfacher  Epithelialzylinder,  einfache  Schlauclidrüse,  gruppierte 
Schlauchdrüse,  einfache  Traubendrüse;  dann  sekundäre  Formen:  doppelte 
Schlauchdrüse ,  Traubendrüse  mit  zentralem  Ausführgang,  verästelte 
Traubendrüse.  Doch  hat  Günzburg  die  heute  angenommenen  verschie- 
denen Drüsenarten  (seröse  Zellen  und  schleimzellenhaltige  Drüsen)  dabei 
otfenbar  nicht  im  Auge./     ((Jünzburg  ^ß.) 

I  Das  aus  großen  polygonalen  Zellen  bestehende  Drüsenepithel  ruht 
in  einfacher  Schicht  auf  einer  Membrana  propria,  welche  jedoch  nicht 
durchaus  homogen  ist,  sondern  kernhaltige  verästigte  Zellen  enthält. 
Rolls  Drüsenkorb  konnte  Luschka  nicht  nachweisen.  Die  Ausführgänge 
der  Kehlkopfdrüsen  besitzen  ein  Zylinderepithel;  in  den  Gängen,  welche 
am  unteren  Umfange  der  Taschenbänder  münden,  kommt  nicht  selten 
auch  ein  Flimmerepithel  vor,  das  sich  bis  in  die  Nähe  der  Drüsenbläschen 
erstrecken  kann./     (v.  Luschka  7/.) 
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/Die  Drüsen  des  menschlichen  Kehlkopfs  nennt  Türner  racemös./ 
(Turner  77.) 

/  Die  Drüsen  sind  Schleimdrüschen,  haben  jedoch  zum  Teil  den  Bau 
von  serösen  Drüsen./     (Toldt  SS.) 

R.  Heymann  erklärt  alle  Kehlkopfdrüsen  für  Schleimdrüsen.  Die 
Ausführgänge,  welche  ein  zylindrisches,  stellenweise  —  und  zwar  be- 
sonders an  der  dem  Sinus  Morgagni  zugekehrten  Fläche  des  Taschen- 
bandes —  flimmerndes  Epithel  tragen,  verlaufen  teils  ziemlich  senkrecht 
und  gestreckt  gegen  die  Oberfläche,  teils  mehr  schräg  und  geschlängelt. 
Ziemlich  häuflg  findet  sich  unmittelbar  unter  der  trichterförmigen  Mün- 
dung an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  eine  ampuUenförmige  Erweite- 
rung des  Ausführganges,  an  welcher  der  Durchmesser  des  Ganges  das 
Drei-  bis  Vierfache  von  dem  an  der  Mündungsstelle  betragen  kann. 

Für  die  Schleimdrüsen  der  Trachea  hat  Orth  (Kursus  der  Histo- 
logie 1878,  p.  209)  solche  spindelförmige  Erweiterungen  der  Ausführ- 
gänge als  etwas  Normales  beschrieben  und  abgebildet.  Im  Kehlkopf, 
wo  sie  früher  als  pathologisch  betrachtet  wurden,  hat  sie  Hoyer  in  der 
Pars  arytaenoidea,  an  den  Processus  vocales  und  an  der  vorderen  Fläche 
der  hinteren  Larynxwand  konstatiert./     (R.  Heymann  8g,) 

I  Die  ersten  Andeutungen  von  Drüsen  im  Larynx  finden  sich  gegen 
Ende  des  vierten  Monats.  Die  Drüsen  sind  Schleimdrüsen,  doch  be- 
zweifelt Kanthack,  „ob  die  sogen.  Schleimdrüsen  wirklichen  Schleim  als 
Hauptsubstanz  sezernieren". /     (Kanthack  90.) 

/Die  Drüsen  des  Kehlkopfes  erklärt  Berdal  für  Schleimdrüsen, 
dieselben  liegen  in  der  Submucosa.  /     (Berdal  94,) 

/Die  Kehlkopfdrüsen  besitzen  Schleimzellenalveolen  und  Alveolen, 
welche  von  zylindrischen  albuminösen  Zellen  ausgekleidet  sind,  und  solche, 
welche  beide  Arten  besitzen.  Das  Flimmerepithel  der  Oberfläche  setzt 
sich  an  einigen  Orten  auch  eine  kurze  Strecke  in  den  Ausführgang  fort.  / 
(E.  Klein  95.) 

Die  Drüsen  des  Kehlkopfes  und  der  Trachea  beim  Menschen  be- 
zeichnet Brass  g6  als  Schleimdrüsen. 

/Auch  ScHiEFFERDECKER  nimmt  in  Kehlkopf  und  Trachea  des 
Menschen  Schleimdrüsen  (nicht  seröse  Drüsen  und  nicht  gemischte  Drüsen) 
an  und  befindet  sich  damit  in  Widerspruch  mit  älteren  und  neueren  Be- 
obachtern./    (SCHIEFFERDECKER   g6a,} 

/Die  Drüsen  nennen  acinös  C.  Fr.  Th.  Krause  ^j,  Rheiner  52 i, 
KÖLLiKER  s^l54  ^"^l  ^7'  Verson  7/  u.  a.  Schlauchförmigen  Verlauf 
erkannten  zuerst  Boldyrew  yib,  besonders  aber  Stieda  7/,  Franken- 
HÄÜ8ER  7p  und  Klein  und  Smith  80,  Nach  Heymann  kommen  Äcini 
und  Tubuli  nebeneinander  vor,  wobei  die  Acini  überwiegen  würden. 

Die  Basalmembran  der  Drüsen  führt  sehr  spärliche  flache  Kerne. 
Zwischen  den  eigentlichen  Drüsenzellen  und  der  Basalmembran  sieht 
man  gelegentlich  kleine  rundliche  kernhaltige  Zellen  gelagert,  die  etwa 
entstehenden  Zwischenräume  ausfüllend;  docli  stellt  diese  Beobachtung 
immerhin  eine  Ausnahme  dar. 

Es  finden  sich  beim  Menschen  Schleimdrüsen  und  seröse  Drüsen. 
Beide  Zellgattungen  liegen  unmittelbar  nebeneinander,  häufig  sogar  in 
demselben  Schlauch.  Es  handelt  sich  also  um  Drüsen  mit  gemischtem 
Epithel.     Auch  Giannuzzische  Halbmonde  kommen  vor. 

Die  Ausführgänge  sind  in  der  Nähe  der  Drüsen  mit  einem  ziemlich 
flachen  einschichtigen  Zylin(lerei)ithel  ausgekleidet,  das  gegen  die  Mündung 
zu  höher  wird  und  schließlich  Schichtung  zeigt.     In  der  Nähe  der  Mün- 
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dung  sieht  man.  daß  das  Fliramerepithel  der  Schleimhaut  mitunter  recht 
weit  in  den  Ausführgang  sich  hinein  erstreckt.  Die  Ausführgänge  sind 
von  verschiedener  Länge  und  durchsetzen  die  Schleimhaut  teils  senkrecht, 
teils  schräg.  Eine  ampullenartige  Erweiterung  kurz  vor  der  Mündung, 
wie  sie  Orth  (Kursus  der  pathol.  Histol.  1878,  p.  209),  Hoyer  (cf.  He- 
RYNG,  Die  Heilbarkeit  der  Larynxphthise,  1887,  p.  19,  Anm.),  Franken- 
häuser 79,  Kölliker  8i,  R.  Heymann  Sg  und  Dobrowolski  ()4 
(p.  91)  schildern,  findet  Heymann  nicht  regelmäßig  und  besonders  aus- 
gebildet nur  in  nicht  zweifellos  normalen  Kehlköpfen.  /    (P.  Heymann  qSa 

/Die  folgende  Beschreibung  von  Frau  Füchs-Wolfring  bezieht 
sich  auf  die  Drüsen  des  Kehlkopfs  und  der  Trachea  beim  Menschen 
(siehe  Taf.  I,  Fig.  13).  Die  Drüsen  bilden  große  kompakte  Läppchen, 
ziemlich  weit  von  der  Oberfläche  und  dicht  am  Knorpel  im  Bereiche  des 
lockeren  Bindegewebes  ausgebreitet.  Schleimdrüsen  sind  gegenüber  den 
serösen  Drüsen  in  der  Trachea  bedeutend  zahlreicher  als  in  der  Sub- 
maxillardrüse.  Die  meisten  Alveolen  zeigen  •  große  Randzellenkomplexe. 
(Auch  Pflügersche  und  Stöhrsche  Halbmonde  kommen  vor.)  Nur  in  den 
echten  Giannuzzischen  Halbmonden,  welche  als  seröse  Drüsenzellen  auf- 
zufassen sind,  finden  sich  Sekretkapillaren.  Die  serösen  Drüsenzellen 
treten  vorwiegend  als  ganz  selbständige  Läppchen  auf  und  übertreffen  an 
zahlreichen  Stellen  die  Zahl  der  Schleimdrüsen  weit.  Die  Sekretkapillaren 
sind  enger  als  beim  Hunde.  Die  Kerne  der  serösen  Drüsenzellen  liegen 
meist  dicht  an  der  Basis,  bei  den  untersuchten  Tieren  dagegen  größten- 
teils ziemlich  in  der  Mitte  der  Zellen.  Manche  Alveolen  zeigen  auch 
Schleim-  und  seröse  Zellen  nebeneinander.  Die  Ausführgänge  stülpen 
sich  zumeist  an  der  Oberfläche  in  Form  eines  weiten  Trichters  ein,  dessen 
Wände  bis  zum  Trichterrohr  noch  mit  demselben  hohen  Flimmerepithel 
und  mit  zahlreichen  Becherzellen  wie  die  Schleimhautoberfläche  aus|ü[e- 
kleidet  sind  Dieses  Epithel  geht  dann  in  ein  einfaches  Zylinderepithel 
über,  noch  häufiger  jedoch  wird  es  plötzlich  durch  die  spezifischen  Schleini- 
zellen  ersetzt,  auf  welche  oft  wiederum  Zylinderzellen  folgen,  die  dann 
endgültig  den  Schleimzellen  Platz  machen.  Manchmal  namentlich  an 
kleineren  Ausführgängen,  beginnen  die  Schleimzellen  fast  ganz  an  der 
Oberfläche.  Ansammlung  von  Lymphkörperchen  um  die  Mündung  der 
Ausführgänge  wurden  nicht  beobachtet. 

Beiderlei  Drüsenalveolen  zeigten  bei  dem  untersuchten  20jähri^en 
Justifizierten  das  Bild  der  ausgeruhten  Drüsen,  indem  die  Kerne  bei  den 
Schleimzellen  meist  platt  und  randständig  waren  und  auch  bei  den  serösen 
Zellen  ganz  peripherisch  lagen.  Die  Lumina  waren  eng,  die  Schleim- 
zellen sehr  hell  und  prall  gefüllt.  Bei  allen  untersuchten  Tieren  dagegen 
konnte  man  an  den  Schleimalveolen  die  verschiedensten  Tätigkeitsstadien, 
am  wenigsten  das  der  Ruhe  beobachten.  Dementsprechend  sah  man  auch 
an  den  meisten  serösen  Alveolen  das  bekannte  Bild  der  serösen  Drusen 
in  Tätigkeit,  trübes  Aussehen,  die  Kerne  weit  zentralwärts  vorgerückt, 
die  Zellen  klein./     (Frau  Fuchs- VVolfring  ()S.) 

/„Die  Drüsen  des  Kehlkopfes  sind  durchweg,  mögen  sie  größeren 
oder  kleineren  Umfang  haben,  von  demselben  histologischen  Baue.  Es 
sind  tubulo-acinöse,  gemischte  Schleimdrüsen,  in  welchen  neben  schleim- 
absondernden Gangsystemen  auch  solche  mit  protoplasmatischen  Zellen 
vorkommen,  sowie  echte  Randzellenkomplexe  (Halbmonde)  an  den  schleini- 
absondernden  Alveolen." 

Im  ganzen  sind  die  Drüsen  des  Kehlkopfes  der  Submaxillardrüse 
ziemlich  ähnlich,   indem  die  serösen  Abschnitte   gegenüber  den  Schleim- 
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Zellen  führenden  häufig  überwiegen.  Beim  Menschen  finden  sich  häufig 
Drüsenabschnitte,  in  welchen  nur  wenige  Schleimzellen  zu  finden  sind, 
während  andere  fast  nur  aus  Schleimzellen  bestehen.  Die  Gänge  mit 
Sehleinizellen  sind  oft  auffallend  weit,  mit  sehr  hohen  zylindrischen  Zellen. 
Aber  auch  die  serösen  Alveolen  zeigen  meist  weitere  Lichtungen  als  die 
serösen  Drüsengänge  der  Submaxillaris  oder  der  Parotis.  Die  Ausführ- 
gänge sind  mit  einem  niedrigen  Zylinder-  oder  kubischen  Epithel  aus- 
gekleidet, dem  nicht  selten  Schleimzellen  beigemischt  sind  und  zeigen 
nahe  ihrer  Mündung  häufig  stärkere,  ampullenartige  Erweiterungen.  Die 
(jröße  der  Drüsen  ist  eine  wechselnde,  zwischen  0,2 — 2  mm  Durchmesser, 
(jfoße  Drüsen  finden  sich  an  der  vorderen  Fläche  des  Kehldeckelknorpels 
im  Bereiche  des  Wulstes  der  Epiglottis  und  meist  dicht  dem  Perichon- 
(irium  anliegend.  Die  Ausführgänge  gehen  durch  die  Löcher  des  Knorpels, 
in  welchen  häufig  auch  noch  Drüsenläppchen  liegen,  oder  neben  den 
Seitenrändern  des  Knorpels  an  die  Kehlkopfschleimhaut  (Gl.  laryngeae 
anteriores).  Große  Drüsen  sind  ferner  im  Bereich  der  Taschenbandfalte 
und  in  den  Wänden  der  Kehlkopftasche  und  ihres  Anhanges,  sowie  daran 
anschließend  um  den  Wrisbergschen  Knorpel,  der  oft  inmitten  der  Drüsen 
zu  fehlen  scheint  (Gl.  lar.  mediae)  und  an  der  Hinterwand  des  Kehl- 
kopfes ((il.  lar.  posteriores),  wo  die  Drüsen  zwischen  die  Muskelbündel 
des  M.  arytaenoideus  transversus  eindringen  und  auch  noch  hinter  diesem 
Muskel  sich  ausbreiten.  Kleinere,  senkrecht  zur  Oberfläche  abgeplattete 
Drüsen  finden  sich  am  freien  Teile  des  Kehldeckels  und  am  vorderen 
Teile  der  ary-epiglottischen  Falten,  sowie  von  den  Stimmbändern  abwärts, 
wo  übrigens  die  stark  abgeplatteten  Drüsen läppchen  sehr  zahlreich  sind./ 
(V.  Ebner  pg.) 

Die  Drüsen  sind  verästelte  tubulöse  Schleimdrüsen./     (Szymono- 
wicz  o/.) 

/Maziarski  findet  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  mit  der 
Epiglottis,  der  Luftröhre  und  den  Bronchien  beim  Menschen  zwei  Arten 
von  Drüsen:  Schleimdrüsen  mit  Giannuzzischen  Halbmonden  und  seröse 
Drüsen.  Daneben  findet  er  in  den  Schleimdrüsen  die  Endstücke,  aus 
protoplasmatischen  Zellen  bestehend,  welche  das  Aussehen  von  serösen 
Zellen  haben  (siehe  Fig.  247  und  248).  Unter  anderen  Verfassern 
schreiben  diesen  Drüsen  den  tubulösen  Bau  Stöhr  und  Szymonowicz, 
den  tubulo-acinösen  Kölliker  und  v.  Ebner,  endlich  den  acinösen 
I)ÖHM  und  V.  Davidoff,  Henle,  Leydig,  Frey,  Verson  und  Toldt 
zu.  Die  mit  protoplasmatischen  Zellen  ausgekleideten  Schläuche  besitzen 
ein  bedeutend  breiteres  Lumen,  als  das  in  den  Eiweißdrüsen  und  er- 
mangeln der  „interzellularen"  Kapillaren,  sie  sind  daher  nicht  als  seröse, 
sondern  als  Schleimtubuli  zu  betrachten,  deren  Drüsenepithel  sich  im 
Ruhezustand  befindet.  Dagegen  existieren  selbständig  seröse  Drüsen; 
ihre  Ausführgänge  münden  gewöhnlich  in  die  Ausführgänge  der  Schleim- 
drüsen, wie  dies  richtig  Frau  Fuchs-Wolfring  bemerkt  hat. 

Die  Schleimdrüsen  der  Atmungswege  des  Menschen  zeigen  einen 
Bau.  welchen  Maziarski  alveolär-tubulös  nennt.  Der  Ausführgang  geht, 
sich  verzweigend,  in  Drüsenschläuche  über,  welche,  sich  verästelnd,  mit 
einer  Reihe  von  überwiegend  kugelförmigen  Bildungen  endigen.  Die 
(iröBe  der  Bläschen  ist  ziemlich  bedeutend;  die  kleinsten  besitzen  einen 
Durchmesser  von  0,05 — 0,01)0  mm,  seine  Dicke  nur  0,08  mm:  die  (iänge, 
<lie  sich  mit  den  Drüsenschläuchen  verbinden,  betragen  im  Durchmesser 
^M)7  mm.  Die  Giannuzzischen  Halbmonde  bedecken  die  Enden  der 
Schläuche  oder  sie  sitzen  auf  der  größten  Konvexität  der  kugelförmigen 
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Bildungen  auf.  Die  EiweißdrOsen  tier  Atniungswegc  beim  Mensflien 
zeigen  einen  ganz  anderen  Bau,  als  die  Schleimdrüsen.  Die  EndsiOcke 
sind  Schläuche,  die  eine  zienilicli  bedeutende  Länge  und  veränderliche 
Weite  besitzen.  Die  Länge  beträgt  von  O.OÜ  bis  0,2  mm.  (Ue  Breite  von 
0,02  bis  0,04  mm.  Die  Ausführgönge  unterliegen  einer  ziemlich  l>e- 
deutenden  Erweiterung  dort,  wo  mehrere  Drüsen  schtäiidie  in  den  Aus- 
führgang gemeinsam  mUnden.  Diese  serösen  Drüsen  nennt  Maziarski 
tubulös. .     (Maziarski  oib.) 

Nach  Maziakski  o/b  ist  das  einzig  Entscheidende,  was  auf  den 
Bau  der  Drüsen  Einfluß  hat.  die  (iestalt  der  Sekretionsräume,  die  von 
der  Basalmembran  begrenzt  und  von  den  Drü^enzeUen  ausgekleidet  sind. 


Fig.  247. 


Fi^.  2J8. 


Fig,  247.  Hodell  dar  BohlaiiiidrttM  »ns  d«x  IiuftrflhmtMhlaliBliavt  dM 
H«naafaait.  Der  l)cdeii{eiid  erweilertp  unil  «!)[.■? |)l alte le  AusführganK  teilt  sich  in 
zwei  eni^LTe  Gänge,  lüe  nich  mit  Jeu  Driicenriiiiiiien  verbinden.  K.in  Tubulu«  »irht- 
bar,  anciere  mil  .Alveolen  ke<lpckt.  Jlil  Punkten  bezeichnet  lüe  Giannnzzischen  Htll»- 
monde.  Mo<ieHvergri)lternng  2(WJ.  Zei eh niings Vergrößerung  120.  reduziert  auf  '  i«' 
(Nach  Maziakski  oib.) 

Fig.  24.S.  Modell  dar  aarBaan  Brflaa  »na  dar  »ehlalmhfcat  dar  UntaMii 
Flftoha  dar  Epifflottia  daa  Kaiiaehaii.  Der  plnas  erueitertc  Aii^fahrgnng  fA'' 
rechts  in  deutliche  luhuUise  Endstücke  iilwr,  die  nn  ihren  Enden  unliedentende  Auf- 
btähungeii  zeigen.  Links  gehen  die  Schläuche  in  grültcrer  }^ahl  aus  einer  erweiterten 
Stelle  des  A uafuhrgangcH  aus;  sie  sind  in  bedeutender  Verkürzung  gezeichoet.  darum 
ist  ihre  tabuliii'e  Form  weniger  deutlich,  Model IvergrÜtlernng  'iW.  Zeichniingsver- 
pröficrung  18.'),  reduziert  auf  °  ,„.    (Nach  Maziakski  oib.) 


Nach  meiner  Ansiclit  sind  dagegen  das  einzig  Entscheidende,  "as 
auf  ilen  Bau  der  Drüsen  Einfluß  liat,  die  Drflsenzellen.  Deren  Grüße 
und  Zahl,  das  Verhalten  ihrer  Oberfläche,  Seitenflächen  und  Unterfläche 
bedingen  die  (iestalt  des  Endstücks.  Die  Form  dieses  Endstücks  aber 
zur  Grundlage  fflr  eine  Drüseneinteilung  zu  wälden,  wie  dies  Maziarski 
tat,  halte  ich  für  ganz  verfehlt.  Eine  anatomische  Einteilung  der  Drflsen 
muß  heutzutage  durchaus  auf  der  Zellenlehre  fundieren.  Der  innere  Bau 
der  einzelnen  Drüsenzellen  kann  also  zur  anatomischen  Einteilung  der 
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Drüsen    dienen,    «lafregen  -nicht   die   äußeren   Formen   (Sekretionsräume 
Maziarskis)  von  Drüsenzellenkonglomeraten. 

Tünica  propria  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

/An  der  Schleimhaut  selbst  unterscheidet  Rheiner: 

1.  Ein  oberes,  größtenteils  aus  Bindegewebe  bestehendes  Stratum. 
Die  elastischen  Fasern  treten  hier  sehr  in  den  Hintergrund  und 
laufen  nur  als  zarte  geschwungene  Fäden  nach  allen  Richtungen 
durcheinander.  Ein  Papillarkörper  fehlt  an  der  Spitze  und  an 
den  äußeren  Rändern  der  Gießbeckenknorpel  finden  sich  papilläre 
Andeutungen. 

2.  Eine  untere  Schicht  von  vorwiegend  elastischer  Zusammensetzung, 
die  bezüglich  ihrer  Starke  je  nach  der  Lokalität  große  Ab- 
weichungen zeigt.  An  einigen  Stellen,  z.  B.  gegen  das  Ende 
der  unteren  Kehldeckeltläche,  erscheint  sie  fast  unmittelbar  an 
die  knorpelige  Unterlage  angeheftet,  ohne  Einschiebung  eines 
erheblichen  submukösen  Zellgewebes.  In  ihr  liegen  auch  Drüsen. 
Sehr  mächtig  ist  dieselbe  und  geht  bis  hart  an  die  Oberfläche 
der  Schleimhaut  vor,  an  der  unteren  Stimmritze,  in  Form  des 
Lig.  thyr.-aryt.  inf.  In  geringerem  Grade,  doch  ebenfalls  ent- 
wickelt, ist  dieselbe  an  den  oberen  Stimmbändern. 

Der  Zug  der  Fasern  in  der  Schleimhaut  ist  nicht  an  allen  Stellen 
des  Kehlkopfes  derselbe.  So  geht  er  z.  B.  an  der  unteren  Kehldeckel- 
fläche quer  von  einem  Seitenrande  zum  anderen,  an  der  oberen  und 
unteren  Stimmritze  von  vorn  nach  hinten.  Das  submuköse  Bindegewebe, 
in  bezug  auf  Mächtigkeit  sehr  variabel,  ist  am  stärksten  entwickelt  in 
den  lockeren  Partien,  somit  in  den  ary-epiglottischen  Falten,  an  der  Basis 
des   Kehldeckels:  letzteren  Ortes  enthält  es  viel  Fett./     (Rheiner  52^.) 

/  Das  Fasergerüst  der  Kehlkopfschleimhaut  (unter  dem  Leukocyten- 
lager)  zeigt  eine  der  Oberfläche  parallele  Faserung  und  wird  zusammen- 
gesetzt durch  Zellstoffbündel  von  exquisit  wellenförmigem  Verlaufe,  sowie 
von  ungemein  zahlreichen,  feinen,  elastischen  Fibrillen,  welche  gegen  die 
Oberfläche  hin  sparsamer  werden.  Zwischen  den  Faserzügen  liegen 
spindelförmige  Bindegewebskörperchen.  /     (v.  Luschka  öga.) 

/In  der  Kehlkoi)fschleimhaut  finden  sich  zahlreiche  feine,  elastische 
Fasern,  in  der  Nachbarschaft  der  Ligamente  fehlt  meist  eine  eigentliche 
Submiicosa  oder  dieselbe  ist  reich  an  stärkeren  elastischen  Elementen; 
an  der  unteren  Fläche  der  Epiglottis  verwächst  die  Scheimhaut  mit  dem 
elastischen  Knorpel;  an  den  übrigen  Partien  ist  lockeres  submuköses 
Bindegewebe  vorhanden./     (W.  Krause  7^.) 

/  Die  Submucosa  ist  in  den  Stimmbändern  außerordentlich  dünn 
und  spärlich,  so  daß  das  Epithel  fast  direkt  auf  dem  elastischen  Gewebe 
sitzt.  In  den  meist  längsverlaufenden,  feinen  elastischen  Fasern  der  Sub- 
mucosa finden  sich  die  Gefäße,  welche  auch  die  minimalsten  Zweige  in 
die  Erhebungen  und  zierlichen  Papillen,  wenn  sie  vorhanden  sind,  sen(len.  / 
(Kanthack  8g.) 

I  Die  menschliche  Larynxschleimhaut  ermangelt  der  Pai)illen,  abge- 
sehen von  den  Stimmbändern  (siehe  diese).  I     (Sappey  <?9.) 

/Fett  findet  sich  beim  neugeborenen  Kind  nur  wenig  im  Larynx: 
a)  hinter  der  Basis  der  Epiglottis,  b)  in  der  Nähe  des  Perichondriums 
der  Alae  der  Schildknorpel,  hinten  in  der  Gegend  des  Sinus  ])iriformis./ 
(Kanthack  po.) 
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/Beim  Erwachsenen  findet  sich  unter  dem  Epithel  des  Kehlkopfes 
eine  oberflächliche  Schicht  von  retikuliertem  Gewebe,  dann  folgt  eine  tiefe 
Schicht  von  fibro-elastischem  Gewebe.  In  ersterer  finden  sich  im  Niveau 
des  Ventrikels  Noduli./     (Berdal  9^.) 

/  Nicht  alle  Ligamente  können  als  Bestandteile  der  Membrana  elastica 
aufgefaßt  werden,  so  am  Conus  elasticus,  wo  beide  Faserlagen  durch 
lockeres  Bindegewebe  im  subglottischen  Räume  getrennt  sind,  so  daß 
man  sie  nicht  gut  als  eine  Faserschicht,  als  eine  einheitliche  Bildung 
auffassen  kann.  Anders  verhält  es  sich  am  Lig.  vocale  und  Lig.  ventri- 
culare.  Da  hier  die  elastischen  Fasern  zu  Strängen  geordnet  sind,  die 
bis  nahe  an  das  Epithel  herangehen,  hat  man  hier  eher  die  Berechtigung, 
sie  als  Verdickungen  der  Membrana  elastica  anzusehen.  Im  Ventriculus 
laryngis  kann  man  in  Anbetracht  des  Mangels  an  elastischen  Fasern  von 
einer  Membrana  laryngis  elastica  nicht  sprechen.  Die  elastische  Faser- 
schicht des  Kehlkopfes  setzt  sich  nach  unten  kontinuierlich  in  diejenige 
der  Trachea  fort,  bis  in  die  gröberen  Bronchien. 

In  der  Schleimhaut  folgt  direkt  unter  dem  Epithel  eine  dünne 
Schicht  von  eng  aneinanderliegenden  elastischen  Fasern,  deren  Richtung 
und  gegenseitige  Anordnung  in  den  verschiedenen  Bezirken  des  Kehl- 
kopfes wechselt.  Friedrich  ist  der  Ansicht,  daß  die  in  der  Schleimhaut 
des  Kehlkopfes  von  verschiedenen  Autoren  als  Basalmembran  (siehe 
unten)  bezeichnete  Schicht  nichts  weiter  ist,  als  diese  subepitheliale  ela- 
stische Faserschicht.  Besonders  deutlich  ist  dies  am  Labium  vocale,  wo 
sich  die  Fasern  der  subepithelialen  Schicht  durch  parallele  Aneinander- 
lagerung  unter  dem  Plattenepithel  zu  einem  feinen  Strang  verdichten. 

Auf  die  subepitheliale  Schicht  folgt  tieferliegend  eine  Schicht,  die 
in  der  von  Luschka  als  subepitheliale  Schleimhautschicht  bezeichneten 
Partie  der  Mucosa  liegt,  die  außer  durch  den  Reichtum  an  Zellen  auch 
durch  die  reichliche  Einlagerung  von  Drüsen  in  allen  Bezirken  außer 
den  Labia  vocalia  ausgezeichnet  ist.  Im  Gebiete  des  subglottischen  Kehl- 
kopfraumes besteht  dieselbe  aus  zirkuläi'en  Faserzügen,  die  nach  vorn  in 
die  starken  Faserzüge  des  Conus  elasticus  resp.  in  die  vertikalen  Bündel 
im  vorderen  Schildknorpelwinkel  ausstrahlen,  nach  hinten  ebenfalls  in  die 
in  der  Interarytaenoidealschleimhaut  befindlichen  vertikalen  Fasern  über- 
gehen. In  diese  elastische  Faserung,  die  wohl  der  als  Membrana  laryngis 
elastica  bezeichneten  Faserschicht  entsprechen  dürfte,  finden  sich  reich- 
liche Drüsen  eingelagert,  die  ebenfalls  zirkulär  um  das  Larynxlumen  an- 
geordnet, nach  innen  und  außen  von  den  besprochenen  elastischen  Fasern 
umgeben  werden.  Die  subepithelialen  elastischen  Fasern  folgen  den 
Drüsenausführgängen  und  umkleiden  dieselben  eine  Strecke  weit.  Um- 
spinnende Fasern  gibt  es  weder  an  den  Drüsenausführgängen,  noch  an 
den  Endschläuchen. 

Während  die  subepitheliale  elastische  Faserlage  als  eine  konstante 
Bildung  betrachtet  werden  muß,  die  sich  in  allen  Bezirken  der  Kehlkopf- 
schleimhaut wiederfindet,  wechselt  die  tieferliegende  submuköse  Faser- 
schicht in  bezug  auf  ihr  Vorkommen  und  ihre  Mächtigkeit  in  weiten 
Grenzen,  die  sich  nach  dem  Vorhandensein  von  submukösem  Bindegewebe 
richten,  so  daß  sie  dort,  wo  eine  Submucosa  fehlt,  völlig  in  Wegfall 
kommt.,     (Friedrich  p6,) 

j  Die  Membrana  propria  des  menschlichen  Kehlkopfs  zerfällt  wieder 
in  zwei  nicht  deutlich  voneinander  getrennte  Schichten,  in  die  schmälere 
subepitheliale,  retikuläre  oder  adenoide  Schicht,  und  in  die  dickere  tiefe 
Schicht,    welche    die    Drüsen,   gelegentliche    Fettanhäufungen,   sowie   im 
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Kehlkopf  h&utig  einzelne  Fasern  quergestreifter  Muskeln  enthält.  Diese 
untere  Schicht  geht  ohne  sichtbaren  Unterschied  in  die  Submucosa  über. 
Die  Membrana  propria  des  Kehlkopf»^  und  der  Luftröhre  beim 
Menschen  wird  gebildet  durcli  ein  Fasernetz,  bestehend  aus  durcheinander- 
gewebt^i  Bindegewebs-  und  elastischen  Fasern.  Das  Netz  wird  gegen 
die  tieferen  Regionen  zu  allmählich  weitmaschiger,  (iegcn  die  Oberlläche 
zu  enthält  das  feintiiaschigere  Netz  weniger  elastische  Fasern.  Die  ela- 
stischen Fasern  sind  in  den  tieferen  Schichten  oft  in  welligen  Zügen  an- 
geordnet. An  den  wahren  Stimniliändern  verdicken  sich  diese  Züge  ela- 
sti.sclier  Fasern  zu  einer  zusammenhängenden  Sehne,  dem  eigentlifhen 
Ligamentum  vocale.  (iegen  die  Oberfläche  der  Proi)ria  werden  <lie  ela- 
stischen Fasern  immer  feiner  und  si)ärHclier,  sie  reichen  bis  an  die  Mem- 
brana limitans  heran,  ohne  jemals  in  sie  einzutreten.     (P.  Hey-MANn  ^'S'.i 


Fiß-  --1^'  It»rjnx  Tom  Mau»ch*ii,  fUichaa  Btiinmband.  Zeigt  beMitider» 
die  Aiiordtiuitg  dex  elasti-'cben  0<.n<U-<  |itu  Original  nach  Tänzer- Unnati  Färbung). 
HoriznntaiRchnitt.  a  hyaliner  Knorpel,  b  und  b'  )>crichcimlra]e  elastisi^lie  i^i'hicbt, 
c  DrÜHC  in  einer  Knorpelböbl«  liegend,  J  horizontaler  elii.stiiK'her  Striing,  r  elaatiHclie 
Lage  der  Subumcosa,  /  tiefe  elsMiische  Klenienie  der  Min'onn,  ,y  qiiergeticbnlltenp 
Hiibepitbeliale  Bündel.    (N'nch  Cii'KUKiNi  y/t.) 

'tiiiERRiNi  untersuchte  die  elastischen  Kleineute  der  oberen 
Luftwege  des  Menschen  vermittelst  Orceinfärbung  und  kommt  zu 
folgenden  Schlüssen.  Epiglottis,  Trachea  und  Larvux  sind  reich  an  ela- 
stischen Elementen,  besonders  im  Perichondrimn ,  im  interglanduläreii 
und  intermuskulären  Iiin<le^ewebe.  in  den  lüindern  und  in  der  Mucomi. 
uml  (iL'ERRlNi  beschreibt  die  Menge  und  Anordnung  der  Fa.sern  an 
diesen  verschiedenen  Fundstellen  eingehend  (siehe  Fig.  '24'.i  und  2.'»()|. 
Zu  einem  kompakten  Filz  vereinigte  elastische  Elemente  kiinnen  eine 
Schicht  bilden,  welche  zwischen  einer  Drüseuzmie  und  einer  Muskelzone 
scheiden,  oder  zwischen  zwei  Muskelzonen,  in  der  die  Elemente  in  ver- 
schiedenen   Richtungen   verlaufen.     Auch   im   oberen  Stimmband   timlen 
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sich  elastische  Züge  gesjjannt,  wie  eine  Saite  zum  Bogen  des  Scliüil- 
knorpels.  In  der  Mucosa  sind  die  elaKtischen  Elemente  in  zwei  Schii-hten 
angeordnet:  einer  tiefen,  die  als  unregelmäSiRes  Netz  von  Hflnrfeln  oiler 
einzelnen  Elementen  geliildet  wird:  die  andere,  die  direkt  unter  dem 
Epithel  liegt,  bestellt  aus  ])arallelen  Längsbündeln,  bald  in  einer  einfachen. 
bald  in  doppelter  Lage.  Auch  im  Netzknorpel  der  Epiglottis  und  im 
Wrisbergschen  Knorpel  lielten  sich  die  elastischen  Fasern  durch  lÜe 
Orceinmetlioiie  darstellen,  wie  auch  die  Abbildungen  von  (iuERRiNi  be- 
weisen, '      ((iUERRINI    9^.1 

'Die  eigentliche  Schleimliatit  des  menschlichen  Kehlkojifes,  welHie 
eine  Dicke  von  fi(i  — W  «  bi-sitzt,  wird  wie  im  Scliiundkoi)fe  durch  eine 
an  elastischen  Fasern  bei^ondef  reiche  Binde"ewebcschicht  nach  der  Tiefe 
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h      e  on  Ptla  e  ej     el     an    f  e  e    Ran  le  un  I  an    le    Ine  t\ä  he 
m    fal  en     n       e  Pa   llen  z    L  ng  le      n    e     hmol  en    Cb  r  e 
sielie  bei  Stimmli|)pe. /     (Stohr  o/.) 

Basalmembran:  /Auf  das  Vorkommen  der  Basalmembran  hat  für 
die  Trachea  zuerst  Henle  (in  Sümmering  4/)  und  Henle  62—66  und 
für  den  Kehlkoiif  zuerst  Riieiner  ^jö  aufmerksam  gemacht./  (P.  Hey- 
mann pS.) 

/Auf  das  Epithel  folgt  ein  sehr  schmaler  Saum  homogener,  voll- 
konmien  durchsichtiger  Bindesiibstanz,  der  sich  zuweilen  als  selbstämlipe 
Schicht  förmlich  aufzidiehon  scheint,  in  den  meisten  Fällen  aber  mit  der 
(irundsubstanz  der  unterliegenden  Schleimhaut  überall  ein  Kontinuuin 
bildet  und  bloß  eine  faserlose  Partie  derselben  darstellt,/   (Rheiner  52M 

/Luschka  be,stätigt  allerdings  nur  für  die  Schleimhaut  der  unteren 
Stimmbiinder,  daß  sich  eine  homogene  helle  Grenzschicht  von  wechseln- 
der Dicke  an  das  Epithel  anschließt./    (v.  Luschka  6pa.} 
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Die  von  Kheiner  beschriebene  unter  dem  Epithel  gelegene  homogene 
(irenzmembran  findet  Luschka  nur  in  der  Schleimhaut  der  unteren  Stimm- 
bänder; doch  finden  sich  bis  zu  diesen  Qualitäten  alle  möglichen  Über- 
gänge (platte  Faserzüge  mit  Einlagerung  zelliger  Elemente).  /  (Luschka  7/). 

,  Heiberg  beschreibt  und  bildet  ab  Kanäle  in  der  Basalmembran 
<ler  Larynxschleimhaut.  /     (Heiberg  72.) 

•An  den  Stimmbändern  findet  sich  unterhalb  des  Epithels,  an  der 
(irenze  des  Bindegewebes  eine  sogenannte  hyaline  oder  strukturlose  Schicht, 
welche  an  keiner  anderen  Stelle  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  deutlich 
nachgewiesen  werden  kann./     (C.  Heitzmann  Sj.) 

l  Beim  Pferde  konnte  Toldt  eine  Basement-membran  im  Kehlkopf 
isolieren;  beim  Menschen  scheint  dies  nicht  zu  geHngen. /     (Toldt  <?<y.) 

/  Die  von  Rheiner  besprochene  Basilarmembran  hält  A.  Kanthack 
für  ein  Kunstprodukt./     (A.  Kanthack  ^ga,) 

/Im  Kehlkopf  liegt  unter  dem  Epithel  eine  Basalmembran./  (E. 
Klein  95.) 

/An  den  Stimmbändern  und  an  der  Vorderfläche  der  Epiglottis 
zeigen  Querschnitte  eine  feine,  glashelle  Basalmembran  dicht  unter  dem 
Epithel./     (Rauber  97.) 

/  Die  Basalmembran  ist  in  Kehlkopf  und  Luftröhre  an  den  ver- 
schiedensten Stellen  in  sehr  ungleicher  Ausdehnung  und  Dicke  vorhanden. 

Die  bei  schwacher  Vergrößerung  strukturlos  erscheinende  (Rheiner, 
KÖLLiKER  so!54^  Henle)  Basalmembran  erscheint  bei  Färbung  mit  einem 
bestimmten  Anihnblau  ((5  B  d.  Akt.-Ges.  f.  Anil.-Fabr.)  gefasert,  so  daß 
der  Eindruck  erweckt  wird,  daß  sie  aus  einzelnen  Fibrillen  zusammen- 
gesetzt sei.  Die  Basalmembran  enthält  Röhrchen,  welche  sie  quer  oder 
schräg  durchsetzen  und  eine  Verbindung  der  auf  beiden  Seiten  der  Membran 
liegenden  Gewebsteile  darzustellen  scheinen.  Diese  Röhrchen  hat  wohl 
zuerst  Rindfleisch  (Lehrb.  d.  pathol.  (Tewebel.,  Leipzig  1867/69,  p.  294) 
in  der  krupösen  Tracheaischleimhaut  gesehen.  Dann  erwähnen  sie  Klein 
und  Smith  80  und  für  die  Nasenschleimhaut  Schiefferdecker  g6a, 
derselbe  auch  im  Larynx  und  in  der  Trachea.  Ob  die  Röhrchen  mit  den 
von  Eberth  und  Kölliker  schon  früher  in  dem  Grenzsaum  der  Darm- 
zotten  beschriebenen  Lücken  gleich  sind,  läßt  Heymann  unentschieden. 

Die  Ansicht  von  Debove  74,  daß  die  Basalmembran  eine  endo- 
theliale Bildung  sei,  ist  durch  die  Nachuntersuchung  von  Tourneüx  und 
Hermann  y6  widerlegt.  Nach  v.  Davidoff  87  entsteht  die  Basalmembran 
aus  aneinandergelagerten  fadenförmigen  basalen  Ausläufern  der  Epithel- 
zellen, eine  ähnliche  Ansicht  wird  auch  von  A.  Schnitzler  pj  vertreten. 

Demgegenüber  faßt  Heymann  die  Basalmembran  des  Kehlkopfes 
und  der  Luftröhre  als  eine  mehr  selbstiindige  Bildung  auf.  Gegen  Färbungen 
verhält  sich  die  Basalmembran,  wie  das  Bindegewebe,  elastische  Fasein, 
welche  dicht  bis  an  sie  heranreichen,  treten  nicht  in  sie  ein./  (P.  Hey- 
mann gS.) 

/  Soweit  an  der  Schleimhaut  keine  stärkere  Infiltration  mit  Leuko- 
cyten  sich  findet,  ist  unter  dem  flimmernden  Zylinderepithel  eine  bis  9  jn 
dicke,  anscheinend  strukturlose,  jedoch  mit  dem  unterliegenden  Binde- 
gewel3e  fest  zusammenhängende  Basalmembran,  wie  sie  auch  in  der  Luft- 
rölire  vorkommt.  Wo  Pflasterepithel  vorkommt,  so  im  Bereich  des  Stimm- 
bandes, fehlt  die  Basalmembran./    (v.  Ebner  pp.) 

/  Die  Basalmembran  des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhre  entsteht  durch 
die  Verdichtung  der  bindegewebigen  Fasern  des  subepithelialen  Gewebes.  / 

(SZYMONOWICZ   Ol.) 
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/Nach  Merkel  wechselt  die  Dicke  der  Basalhaut  beim  Menschen 
in  einem  und  demselben  Kehlkopf  und  in  verschiedenen  Kehlköpfen.  Bei 
Neugeborenen  und  im  frühen  Kindesalter  fand  sie  Merkel  ebensowenig 
wie  Kanthack.  Sie  findet  sich  im  Gegensatz  zur  Angabe  der  meisten 
Autoren  nicht  nur  im  Bereich  des  flimmernden  Zylinderepithels,  sondern 
auch  an  Stellen  des  geschichteten  Pflasterepithels./    (Merkel  02,) 

/Tela  submucosa.  „Da  die  gesamte  Tela  submucosa  des  Kehl- 
kopfs reich  an  elastischem  Gewebe  ist,  so  wurde  sie  von  Lauth,  Tortüal. 
Luschka  u.  a.  in  ihrer  Gesamtheit  als  Membrana  elastica  laryngis 
bezeichnet.  Der  Conus  elasticus  ist  der  untere  Abschnitt  dieser  M.  elastica: 
der  obere,  von  der  Plica  aryepiglottica  und  vom  Taschenband  eingefaßte 
Teil  heißt  die  Membrana  quadrangularis."/    (His  pj.) 

Bänder  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

/Von  jeher  hat  man  im  Bereiche  des  Kehlkopfs  den  Reichtum  an 
elastischen  Fasern  hervorgehoben  und  hat,  da  man  glaubte,  einen  kon- 
tinuierlichen Überzug  vor  sich  zu  haben,  der  gesamten  Tela  submucosa 
den  Namen  Membrana  laryngis  elastica  gegeben. 

Da  an  einigen  Stellen  des  Kehlkopfs  die  elastischen  Fasern  band- 
artige Stränge  bilden,  die  schon  makroskopisch  deutlich  hervortreten,  hat 
man  diese  als  Ligamente  aufgefaßt  und  sie  als  die  inneren  Bänder 
des  Kehlkopfs  bezeichnet.  Es  sind  dies  der  Conus  elasticus,  das 
Lig.  vocale  und  Lig.  ventriculare. 

Henle  (Lehrb.  der  Anatomie)  äußert  sich  darüber  in  folgender 
Weise :  „Wo  die  elastische  Faserschicht  verdickt  ist,  bleibt  sie  nach  Ent- 
fernung der  Schleimhaut  oder  der  Schichten,  die  sie  äußerlich  bedecken, 
in  Form  besonderer  Haftbänder  zurück.  Die  Verdickungsschichten  setzen 
sich  an  bestimmten  Stellen  mit  dem  Perichondrium  der  Kehlkopfknorpel 
in  Verbindung,  und  solche  Stellen  können  als  Ursprungsstätten  der  Haft- 
bänder betrachtet  werden.  Doch  ist  dabei  nicht  zu  übersehen,  daß  diese 
Bänder  mit  den  elastischen  Elementen  des  gesamten  Schleimhauttraktus 
ein  Continuum  bilden,  daß  deshalb  ihre  Begrenzungen  nicht  scharf  und 
nur  einigermaßen  willkürlich  bestimmbar  sind.**/     (Friedrich  g6,) 

/„Das  Lig.  crico-thyroideum  [medium]  ist  im  Grunde  kein  un- 
abhängiges Band,  sondern  der  vordere  Rand  jenes  (Gebildes,  das  manche 
Anatomen  als  Conus  elasticus  bezeichnet  haben.  Deshalb  verlieren  sich 
auch  bei  der  Präparation  von  vorüber  dessen  Seitenränder  nach  der  Tiefe 
hin  ohne  nachweisbare  Grenzen.  Den  Gesamtkonus  bringt  man  zur  An- 
schauung, wenn  man  nach  Wegnahme  eines  Teiles  der  Schildknorpelplatte 
von  der  Seite  her  die  Mm.  crico-arytaenoideus  lateralis,  thyreo-ar3'tae- 
noideus  und  vocalis  entfernt.  Er  erscheint  dann  als  schräg  abgedachte, 
gelbliche  Membran,  welche  hinten  mit  der  Gart,  arytaenoidea,  vorn  mit 
der  Gart,  thyreoidea  und  nach  abwärts  durchweg  mit  der  Gart  cricoidea 
zusammenhängt.  Den  oberen  Rand  des  Conus  bildet  das  Lig.  vocale." 
(His  pj.) 

/  Lauth  beschreibt  die  elastischen  Bänder  des  Kehlkopfs  makro- 
skopisch.     (Lauth  jj.) 

/  Über  die  elastische  Kehlkopf  haut  und  deren  Bänder  beim  Men- 
schen vergl.  auch  Tourtual  46,  j).  94  ff.,  welcher  eine  eingehende  makro- 
skopische Schilderung  davon  gibt./     (Tourtual  ^6.) 

Elastische  Elemente  machen  die  Hauptmasse  vieler  Bänder  iiw^ 
und  sind  auch  in  der  Schleimhaut  selbst  sehr  stark  vertreten./  (Rhei- 
ner j2d.) 
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/  Die  Bänder  des  Kehlkopfs  zeichnen  sich  durch  den  großen  Reich- 
tum an  elastischem  Gewebe  aus.  Die  Ligamenta  crico-thyreoideum  medium 
und  thyreo-arytaenoidea  inferiora  werden  so  zu  vorwiegend  elastischen 
gelben  Bändern,  während  andere,  wie  die  thyreo-arytaenoidea  superiora, 
hyo-  und  thyreo -epiglottica,  die  Membrana  hyo-thyreoidea  wenigstens 
durch  großen  Reichtum  an  solchen  Elementen  sich  auszeichnen.  Die 
elastischen  Fasern  sind  fein  (in  der  Regel  nicht  über  0,001'")  und  ver- 
einigen sich  zu  einem  sehr  dichten  elastischen  Netzwerk,  das  jedoch 
überall  Bindegewebe  beigemengt  enthält./     (Kölliker  jo/j-/.) 

/Die  Bänder  des  menschlichen  Kehlkopfs  sind  reich  an  elastischen 
Fasern  oder  sind  auch  fast  nur  aus  solchen  zusammengesetzt  und  haben 
alsdann  eine  hellgelbe  Farbe.  Die  an  elastischen  Fasern  reiche,  aus 
Bindegewebe  gebildete  Schleimhaut  besitzt  keine  Papillen./    (Leydig  j^,) 

I  Die  elastischen  Fasern  der  Kehlkopfbänder  sind  kaum  über  2,2  /i 
dick./     (KÖLLIKER  6y.) 

/Die  Kehlkopf bänder  des  Menschen  werden  von  Luschka  als  ela- 
stische Bänder  bezeichnet./     (v.  Luschka  7/.) 

/Die  Bänder  des  Kehlkopfs  enthalten  vorwiegend  elastisches  Ge- 
webe, weniger  Bindegewebsfasern  und  im  kindlichen  Alter  besonders 
reichlich  spindelförmige  Zellen.  In  der  Nähe  ihrer  Ansatzpunkte  an  den 
Knorpeln  schließen  sie  meist  auch  Knorpelkörperchen  in  sich  ein,  welche 
gegen  den  Ansatzpunkt  zu  immer  dichter  werden  und  schließlich  in  wirk- 
lichen Knorpel  übergehen. 

Gelenkkapseln:  Die  Oberflächen  des  Crico-arytaenoidealgelenkes 
sind  hyalin  und  zeigen  nur  eine  dichtere  Anordnung  der  etwas  kleineren 
Knorpelzellen,  die  mit  ihrer  Längsachse  zur  Gelenksfläche  p)arallel  liegen. 
Die  dem  Ringknorpel  angehörige  Gelenksfläche  nimmt  peripher,  d.  h.  dort, 
wo  sich  die  Kapsel  an  sie  ansetzt,  auch  von  diesen  einige  Fasern  auf, 
welche  in  die  Gelenksfläche  ausstrahlen,  sich  aber  gegen  das  Zentrum 
derselben  bald  verlieren.  Die  Kapsel  selbst  enthält  andererseits  neben 
ihren  Ansatzpunkten  Knori)elkörperchen,  die  sich  vom  Knorpel  aus  in 
sie  fortsetzen.  Ein  sich  ins  Gelenk  von  hinten  und  außen  eindrängendes 
Zwischenstück  besteht  meist  aus  festem,  straffem  Fasergewebe,  welches 
spärliche  große  Knorpelzellen  enthält,  ist  aber  nicht,  wie  die  übrige  Innen- 
fläche der  Gelenkkapsel,  mit  Epithel  überzogen. 

Die  Kapsel  der  Articulatio  crico-thyreoidea  besteht  vorwiegend  aus 
Bindegewebe,  welches  sich  auf  die  Gelenkfläche  des  Ringknorpels  fortsetzt 
und  diese  der  ganzen  Breite  nach  durchsetzt;  das  Kapselgewebe  selbst 
ist  von  Knorpelzellen  ganz  durchsät.  Auch  die  Verstärkungsbänder 
dieses  Gelenks  erscheinen  verhältnismäßig  arm  an  elastischem  Gewebe./ 
(Verson  7/.) 

/Die  meisten  der  Bänder  des  menschlichen  Kehlkopfs  gehören  dem 
elastischen  Gewebe  an,  was  sie  schon  dem  bloßen  Auge  durch  ihre  gelbe 
Farbe  verraten,  und  selbst  die  bindegewebigen  Bänder  des  Kehlkopfs 
zeichnen  sich  durch  einen  ungewöhnlichen  Reichtum  an  interstitiellen 
elastischen  Fasern  aus.  /     (Henle  yj.) 

I  Unter  den  Bändern  des  Kehlkopfs  werden  die  Lig.  thyreo-ary- 
taenoidea inferiora  und  crico  -  thyreoideum  medium  vorzugsweise  von 
feineren  elastischen  Fasern  gebildet,  die  netzförmig  angeordnet  sind,  mit 
zwischengelagerten  Bindegewebsbündeln;  in  den  übrigen  tritt  das  ela- 
stische Gewebe  mehr  zurück.  Das  gelbliche  Knötchen  am  vorderen  Ende 
der  Lig.  thyreo-arytaenoidea  inferiora  besteht  aus  dicht  verfilzten,  feinen 
elastischen  Fasernetzen./     (W.  Krause  y6,) 
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1.  Conus  elasticus. 

/  Unter  dem  Namen  Conus  elasticus  faßt  man  die  Bänder  zusammen, 
welche  sich  zwischen  Ring-,  Schild-  und  Aryknorpel  ausdehnen.  Das 
Lig.  cricothyreoideuni  stellt  nur  einen  integrierenden  Bestandteil  dieser 
Bandmassen  dar.  Im  Conus  elasticus  verbinden  starke  parallele  Züge 
von  außerordentlich  dicken  elastisclien  Fasern  die  beiden  aufsteigenden 
freien  Ränder  des  Ringknorpels  und  bilden  damit  in  der  Hauptsache 
frontal  gerichtete  Randzüge.  Zwischen  sie  eingelagert  finden  sich  außer- 
dem noch  vertikale  Bündel,  so  daß  das  (lanze  ein  starkes  Band  darstellt. 
das  dem  Lig.  crico-thyreoideum  entspricht.  Dadurch,  daß  in  dem  Lig. 
crico-th3'reoideum  die  vertikalen  Faserbündel  mehr  und  mehr  in  Wegfall 
kommen,  oder  besser  gesagt,  sich  hinter  die  frontal  gerichteten  Fasern 
anordnen,  erhalten  wir  den  Übergang  in  das  Lig.  crico-thyreo-arytaenoi- 
deum  (Krause)  mit  seinen  ausschließlich  parallelen,  nach  vorn  etwas 
aufsteigenden  Faserzügen.  Wie  sich  im  Lig.  crico-thyreoideum  (me(üum) 
reichlich  vertikale  Fasern  eingelagert  finden,  so  finden  sich  auch  hinter 
dem  Ligamente  gelegene  vertikale,  zu  Bündeln  angeordnete  Fasern,  die 
anfangs  mit  dem  vor  ihnen  befindlichen  Ligamente  eng  verschmolzen 
sind,  um  später,  indem  sie  in  den  inneren  Schildknorpelwinkel  zu  liegen 
kommen,  eine  selbständige  Bildung  abzugeben.  Zwischen  diesen  verti- 
kalen Fasern  sind  Drüsen  eingelagert,  die  strangartig  zwischen  den  Fasern 
angeordnet  sind.  Seitlich  stehen  diese  elastischen  Faserzüge  in  direkter 
Verbindung  mit  dem  submukösen  elastischen  Gewebe  der  Schleimhaut, 
der  sogenannten  Membrana  laryngis  elastica,  die  an  ihnen  gewissermaßen 
ihre  Insertion  findet.  Das  Lig.  vocale  bildet  den  Abschluß  des  Conus 
elasticus  nach  oben.  Die  Schleimhaut  folgt  nicht  der  Krümmung  des 
Conus  elasticus,  sondern  zieht  vom  unteren  Ringknorpelrande  direkt  nach 
oben  zum  Lig.  vocale,  an  dessen  unterem  Rande  sie  mit  den  elastischen 
Fasern  des  Conus  elasticus  unter  spitzem  Winkel  zusammenstößt.  Durch 
dieses  Verhalten  der  Schleimhaut  entsteht  ein  sowohl  an  Frontal-  wie  an 
Horizontalschnitten  etwa  dreiseitig  erscheinender  Raum,  dessen  Begrenzung 
nach  oben  und  außen  durch  den  Conus  elasticus,  nach  unten  und  außen 
durch  den  Ringknorpel,  nach  innen  durch  die  Schleimhaut  gebildet  wird. 
Dieser  subglottische  Raum  (der  schon  von  Henle  erwähnt  wurde) 
besteht  vorwiegend  aus  lockerem  Bindegewebe,  in  das  reichliche  Gefäße 
eingelagert  sind./    (Friedrich  p6,) 

2.  Labium  vocale,  Stimmlippe. 

Zur  Rechtfertigung  der  obigen  Benennung,  deren  Einführung  an 
Stelle  des  früher  gebrauchten  Wortes  „Stimmband'*  (das  künftig  für  das 
elastische  Band  ohne  Schleimhautüberzug  vorbehalten  bleibt)  selbst  in 
Laienkreisen  ein  gewisses  Aufsehen  erregte,  schalte  ich  einige  die  Nomen- 
klatur betreifende  Ausführungen  ein.  Indem  ich  auf  die  Auseinander- 
setzungen von  Fränkel  ^pd.  Kanthack  Spc,  Fränkel  Spc,  P.  Hey- 
mann ^o,  und  Fränkel  p^a  verweise,  gebe  ich  im  folgenden  die  Er- 
läuterungen von  His  p5  wieder,  in  welchen  derselbe  die  Gründe  darlegt, 
welche  die  Nomenklaturkonimission  der  Anatomischen  Gesellschaft  zur 
Annahme  des  obigen  und  einiger  weiterer  Namen  veranlaßte. 

/„In  einem  der  Anatomie  des  Stimmbandes  gewidmeten  Aufsatze 
erörtert  B.  Fränkrl  (Archiv  für  Laryngologie  I,  p.  1)  die  historische 
Umbildung  der  auf  Stimmritze  und  Stimmbänder  bezüglichen  Namen. 
Den   Namen    Glottis   hat   (iAlen    geschalten   und  für  ein   körperliches 
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lieliilde  gebraucht,  das  er  mit  den  Zungen  eines  Musikinstrumentes  ver- 
fdeicht.  Vesal  und  Fabricius  ab  Aquapendente  bezeichneten  mit 
demselben  Namen  abwechselnd  die  Stimmritze  und  die  sie  umfassenden 
Lippen.  Die  feste  Einbürgerung  der  Worte  (Uottis  für  Stimmritze  und 
Ligamenta  glottis  für  Stimmbänder  führt  sich  auf  Morgagni  (1718) 
zurück,  der  Gebrauch  des  Ausdruckes  Chorda  vocalis  auf  Ferrier 
(1744).  Das  Wort  Stimmband  Lig.  vocale  scheint  erst  in  diesem  Jahr- 
hundert aufgekommen  zu  sein,  es  tindet  sich  zuerst  bei  Liscovius  (1814). 
Beachtenswert  erscheint  auch  die  Definition,  welche  Luschka  in  seiner 
Monographie  über  den  Kehlkopf  (Tübingen  1871,  p.  48 j  für  das  Wort 
Glottis  gibt:  „Indem  die  beiden  Stimmbänder  zusammen  das  für  die 
Tonerzeugung  nötige  Zungen  werk  (Glottis)  .  .  .  darstellen,  kann  die 
zwischen  ihnen  betindliche  Spalte  selbstverständlich  nicht  Glottis  heißen, 
sondern  muß  notwendig  von  dieser  als  Rima  glottidis  unterschieden  werden/* 

Nachdem  Laüth  (1H35)  die  elastische  Haut  des  Kehlkopfes  und 
als  deren  Bestandteile  die  elastischen  Lig.  thyreo-arvtaenoidea  nachge- 
wiesen hatte,  trat  im  Wortgebrauch  ein  gewisser  Konflikt  ein,  indem 
einige  Autoren  unter  den  Chordae  vocales  oder  Lig.  vocalia  nur  die 
elastischen  Lig.  thyreo-arytaenoidea  verstanden,  andere  dagegen,  und  unter 
diesen  besonders  die  Laryngologen,  mit  dem  Worte  Stimmband  die  ge- 
samte, die  Glottis  umfassende  Lippe  bezeichnen.  Fränkel,  der  auf  diesen 
Widerspruch  aufmerksam  macht,  bemerkt  zwar,  daß  es  vielleicht  besser 
gewesen  wäre,  für  das  Gesamtgebilde  einen  eigenen  Namen  zu  haben, 
wehrt  sich  aber  weiterhin  sehr  entschieden  und  unter  Ablehnung  der 
Ansprüche  der  Anatomen,  für  die  Ausdehnung  des  Wortes  Stimmband 
auf  den  ganzen  Stimmkörper. 

Eme  einheitliche  und  vereinfachte  Namengebung  auf  diesem  Gebiete 
ist  unerläßlich,  und  auch  die  alten  Bezeichnungen  von  (ilottis  vera  und 
(ilottis  spuria,  sowie  die  schwerfälligen  Bezeichnungen  von  Ligg.  thyreo- 
arytaenoidea  superiora  und  inferiora  u.  a.  m.  dürfen  bei  dem  Anlasse 
unbedenklich  über  Bord  geworfen  werden.  Die  von  der  Kommission 
angenommenen  Namen  sind: 

Labium  vocale  für  den  prismatischen  Gesamtkörper, 

Plica  vocalis  für  die  Schleimhautfalte, 

Lig.  vocale  für  das  elastische  Band, 

M.  vocalis  für  den  in  der  Stimmlippe  gelegenen  Muskel, 

Glottis  für  den  Stimmapparat  und 

Rima  glottidis  für  die  Stimmritze. 
Letztere   beiden  Worte   werden   also  im   ähnlichen   Sinne   unterschieden, 
wie  Os  der  Mund  und  Rima  oris  die  Mundspalte. 

Für  die  unechten  Stimmbänder  der  älteren  Anatomen  pflegen  die 
Ärzte  das  bequemere  Wort  „Taschenband''  zu  gebrauchen,  bei  dessen 
Annahme  haben  wir: 

Plica  ventricularis,  Taschenfalte, 

Lig.  ventriculare,  Taschenband, 

M.  ventricularis,  Taschenfaltenmuskel ; 
die   von  den   beiden  Taschenfalten  eingefaßte   Spalte,   die   Glottis   spuria 
der  älteren  Anatomen  heißt,  da  sie  den  Ausgang  des  Vestibulums  bildet, 

Rima  vestibuli. 

Von  den  früheren  Mm.  thyreo-arytaenoidei  der  Autoren  heißen 
somit  jetzt: 

der  M.  thyreo-arytaenoideus  internus,  M.  vocalis 

der  M.  thyreo-arytaenoideus  externus  (IIenle).  M.  thyreo-arytaenoideus 


M.  ventricularis. 
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der  M.  thyreo-ar}^epiglotticus  (Henle)  oder 
M.  thyreo-ar}'taenoideus  superior  medialis 

(Krause) 

Macula  flava  soll  die  Stelle  eines  am  vorderen  Ende  des  Lig. 
vocale,  in  letzterem  gelegenen  elastischen  Knötchens  bezeichnen,  das,  durch 
die  Schleimhaut  durchschimmernd,  der  letzteren  eine  gelbliche  Färbung 
verleiht.  Das  Knötchen  besteht  aus  einer  Anhäufung  von  elastischem 
Gewebe,  welches  Luschka  und  FrXnkel  für  Faserknorpel  hielten.  Mit 
dieser  Macula  flava  ist  die  in  unserem  Verzeichnis  unbenannt  gebliebene 
Macula  lutea  nicht  zu  verwechseln,  welchen  Namen  B.  Frankel  (Archiv 
für  Laryngologie  1894,  Bd.  I,  p.  14)  dem  am  hinteren  Ende  des  Lig. 
vocale  ebenfalls  durch  die  Schleimhaut  durchschimmernden  Netzknorpel 
beilegt,  der  das  vordere  Ende  des  Proc.  vocalis  cart.  arytaenoideae  über- 
deckt (Kr.)."/     (His  gS') 

Damit,  daß  nun  durch  diese  Vorschläge  ilie  Namen  „Stimmlippe", 
„Taschenfalte**  etc.  festgestellt  waren,  blieb  immerhin  noch  übrig,  genauer 
die  Grenzen  der  Organe  festzustellen,  welche  unter  diesen  Bezeichnungen 
verstanden  werden  sollen.  Ich  möchte  daher  zunächst  kurz  eingehen  auf 
die  Abgrenzung  und  Topographie  der  Stimmiippe  des  Menschen: 

/  P.  Heymann  schlägt  vor,  vom  rein  topographischen  Standpunkt  aus, 
die  untere  Grenze  des  wahren  Stimmbandes  da  anzunehmen,  wo  die 
Schleimhaut  des  unteren  Kehlkopfraumes  von  der  vertikalen  Linie  in  die 
schräge  nach  innen  ziehende  Richtung  überzugehen  beginnt.  Das  ent- 
spräche also  dem  unteren  Rande  des  M.  thyreo-arytaenoideus  int.  Als 
seitliche  Begrenzung  schlägt  Heymann  vor,  entweder  die  Stelle,  wo  die 
horizontal  laufende  Oberfläche  des  wahren  Stimmbandes  diese  Horizontale 
verläßt,  um,  sich  nach  oben  wendend,  die  äußere  Begrenzungsfläche  des 
Sinus  Morgagni  zu  bilden:  oder  nach  der  konsequenten  Ausführung  von 
Cruveilhier  die  horizontale  Oberfläche  bis  an  den  Schildknorpel  zu 
verlängern  und  die  ganze  unterhalb  dieser  Linie  gelegene  Gewebspartie 
als  wahres  Stimmband  zu  bezeichnen.  Wenn  wir  konsequenterweise 
dann  zum  oberen  Stimmband  die  Bedachung  des  Sinus  hinzurechnen,  so 
würde  bei  einfacher  (lestaltung  des  Sinus  derselbe  eine  obere  Fläche 
—  Taschenband  — ,  eine  untere  Begrenzung  —  wahres  Stimmband  — 
und  eine  nach  außen  gerichtete  Fläche  haben.  Daneben  wären  die  Aus- 
stülpungen des  Sinus  Morgagni  als  solche  für  sich  zu  betrachten.  Das 
gibt  dann  die  Möglichkeit,  sich  nun  auch  über  die  einzelnen  Stellen  im 
Sinus  Morgagni  vollständig  zu  orientieren./    fP.  Heymann  go.) 

/Beim  Neugeborenen  gibt  es  wohlgezeichnete  (irenzen  des  wahren 
Stimmbandes,  wir  können  uns  halten  1.  an  den  (irenzen  des  Pflaster- 
epithels, was  wir  beim  Erwachsenen  nicht  können ;  2.  auf  Frontalschnitten 
sehen  wir  sowohl  oben,  auf  der  ventrikulären,  als  auch  unten,  auf  der 
subglottischen  Fläche  eine  kleine  Falte  sich  erheben,  die  ganz  genau  die 
Grenzen  konnzeichnet.       (Kanthack  go.) 

B.  Fränkel,  der  Serienschnitte  durch  menschliche  Kehlköpfe  (Ent- 
fernung der  Knori)el  am  gehärteten  Präparat)  untersuchte,  folgt  v.  Brüns 
und  ViRCHow,  indem  er  den  ganzen  Processus  vocalis  dem  Stimmbandc 
zurechnet. 

Betrefl'end  die  laterale  (Frenze,  rechnet  B.  Fränkel  zum  Stimmband 
nur  das,  was  die  seitliche  Kehlkopfwand  medianwärts  überragt.  Die 
seitliche  Kehlkopfwand  bemerken  wir  aber  unterhalb  des  Stimmbandes, 
wo  sie  allmählich  in  die  Trachealwand  übergeht  und  oberhalb  des  Stimra- 
bandes.  wo  sie  die  äußere  Wand  des  Morgagnischen  Ventrikels  ausmacht. 
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Was  über  eine  durch  diese  beiden  Flächen  hindurchgelegte  Ebene  median- 
wärts  vorspringt,  ist  das  Stimmband.  Vom  rein  anatomischen  Standpunkt 
aus  hat  diese  Abgrenzung  etwas  willkürliclies  an  sich.  Das  Plattenepithel 
reicht  normalerweise  an  der  oberen  Fläche  des  Stimmbandes  nicht  bis 
zur  äußeren  Ventrikelwand.  Auch  entspricht  die  Grenze  nicht  genau 
dem  Musculus  thyreo-arytaenoideus  intei-nus.  greift  vielmehr  darüber 
hinaus  in  den  externus  hinein. 

Der  hintere  Abschnitt  des  Stimmbandes  (Pars  ad  Processum)  zer- 
fällt in  zwei  Unterabteilungen,  diejenige  des  Netzknorpels  (Pars  acl  Pro- 
cessuni  elasticum)  und  diejenige  des  hyalinen  Knorpels  (Pars  ad  Pro- 
cessum  hyalinum).  /    (B.  Fränkel  94  a.) 

I  Über  den  Vorschlag  Fränkels  äußert  sich  Merkel  folgender- 
maßen: Fränkel  94a  kommt  zum  Schluß,  daß  man  unter  Stimmband 
das  zu  verstehen  habe,  was  über  eine  Linie  vorspringt,  w^elche  die  Fläche 
der  Trachea  mit  der  Wand  des  Morgagnischen  Ventrikels  verbindet. 
Merkel  sagt  darüber:  „Es  ist  erfreulich,  daß  Fränkel  auch  durch  eine 
weitläufige  literarische  Untersuchung  zu  demselben  Resultate  kommt, 
welches  in  praxi  längst  festgestellt  ist.*'/     (F.  Merkel  94.) 

/„Die  Ligg.  vocalia  nehmen  ihren  Ursprung  vom  inneren  Winkel 
des  Schildknorpels,  etwa  im  mittleren  Drittel  der  Höhe  des  Knorpels, 
und  inserieren,  indem  sie  zueinander  einen  nach  hinten  offenen  Winkel 
bilden,  an  den  Processus  vocales  des  Aryknorpels.  Sie  stellen  einen 
Teil  des  Labium  vocale  dar  und  erhalten  nach  außen  durch  den  M.  vo- 
calis  einen  Abschluß,  während  sie  nach  unten  in  den  Conus  elasticus 
übergehen."/    (Friedrich  g6,) 

/Reinke  betont,  daß  das  menschliche  Stimmband  zwei  morpho- 
logisch recht  verschiedene  Abschnitte  zeigt.  Der  eine,  lateral  gelegene, 
bildet  die  Basis  des  Stimmbandkörpers,  während  der  zweite,  medialwärts 
gelegene,  einen  zungenförmigen  Fortsatz  dieses  Körpers  darstellt.  Die 
„Basis"  ist  mehr  oder  minder  konstant  in  ihrer  Form,  wälirend  der 
„zungenförmige  Fortsatz",  sehr  viel  beweglicher,  seine  Gestalt  fortwährend 
ändert,  nicht  nur  bei  der  physiologischen  Tätigkeit  des  Organs,  sondern 
auch  in  seinen  verschiedenen  Entwicklungsphasen,  besonders  aber  zeigt 
er  sich  in  seinem  feinen  morphologischen  Aufbau  gänzlich  verschieden 
v<m  der  Basis.  Beide  Teile  werden  durch  zwei  Grenzlinien  getrennt. 
Die  untere,  schärfer  ausgeprägte  Grenzlinie  verläuft  in  einem  nach  oben 
konkaven  Bogen  von  der  Spitze  des  Aryknorpels  bis  zum  Thyreoidknorpel. 
Auf  der  medialen  Seite  des  Aryknorpels  beginnt  sie  zunächst  in  steiler 
Kurve  nach  vorn  und  unten,  kreuzt  den  Processus  vocahs,  geht  dann 
mehr  in  horizontaler  Richtung,  aber  mit  nach  oben  konkaver  Krümmung 
nach  vorn.  Vielleicht  ist  sie  im  wesentlichen  identisch  mit  einer  Schleim- 
hautfalte, die  F.  Merkel  in  seinem  Handbuch  der  topographischen  Ana- 
tomie, Bd.  II,  p.  82,  1893  beschrieben  und  abgebildet  hat,  Reinke 
schlägt  für  diese  Linie  den  Namen  „Linea  arcuata  inferior"  vor.  An  der 
oberen  Fläche  des  Stimmbandköri)ers  findet  sich  eine  ähnliche  Linie, 
aber  nicht  so  stark  bogenförmig:  „Linea  arcuata  superior". 

In  dem  Raum  zwischen  beiden  Linien  (siehe  Fig.  251)  ist  keine 
eigentliche  Submucosa  vorhanden,  es  findet  sich  nur  eine  geringe  Menge 
feinfädigen  Bindegewebes  zwischen  dem  Epithel  und  dem  elastischen 
Band.  Unter  dem  Epithel  finden  sich  zahlreiche  leistenartige  Erhebungen. 
Die  beiden  Linien  (im  Schnitt:  Punkte)  stellen  die  Anheftungspunkte  des 
Musculus  thyreo-arytaenoideus  internus  dar.  Endpunkte  der  Submucosa 
und    Grenzpunkte    des   Pflaster-    und    Flimmerepithels.     Jenseits   dieser 
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beiden  Anlieft ungsstellen  beginnt  auf  ilem  Scbnitt  die  Siibmucosa  keil- 
förmig mit  den  in  ihr  zahlreich  vorhandenen  Drüsen.  Die  Ausführgäniie 
der  am  medialsten  gelegenen  Drüsen  lietfen  repelmäüig  im  Bereich  iler 
AnheftiingssteHe,  also  in  den  Linien  Fig.  251  x  und  r,  ja  bei  x  münrien 
sie  öfter  darflber  hinaus  noch  weiter  nach  oben. 

Das  PÜasterepithe!  scheint  bei  y  scharf  mit  der  Anheftunasstelle 
des  Muskels  abzuschließen,  ebenso  hei  x.  doch  geht  hier,  da  ilie  Aji- 
heftunt^sstelle  meist  breiter  erscheint  als  bei  r.  das  PHasterepithel  audi 
etwas  tiefer  herab. 

Diese  Linien  ließen  sich  besonders  scharf  durch  Injektion  (Scliaffunc 
eines  künstlichen  Ödems  im  medialen  Teil  des  Stimmbandes)  darstellen. 
Hinten  geht  die  Linea  arcuata  inferior  bedeutend  weiter  als  ilie 
Linea  arcuata  superior,  es  fehlt  in  ihrer  ganzen  Lange  und  Breite  eine 
eigentliche  Submucosa,  wenn  aucii  Driisenausfiihrgänge  in  ihr  verlaufen. 
Die  Linie  ist  ja  die  Anheftungsstelle  des  Muskels  durch  das  eEastiscIie 
Hand  an  das  Epithel.  Die  Fortsetzung  dieser  Anheftungslinie  des  Epi- 
thels an  den  Muskel  resp.  das  elastische  Kami 
ist  am  APr'knorpel  gegeben  durch  die  feste  An- 
heftung des  Epithels,  ohne  Submucosa.  an  das 
Perichondrium  dieses  Knorpels.  Diese  Linie  i>l 
an  Serien  schnitten  genau  verfolgbar.  Sie  läufl 
ziemlich  steil  an  der  medialen  Wand  des  Ar>- 
knorpels  in  die  Höhe.  An  dieser  Anheftiine?^- 
stelle  trägt  die  Schleimhaut  des  Ary- 
knorpels  Pflasterepithel.'     (Reinke  pj.l 


Ki)[.  251.   noBtalM'  Dvzohacluiltt  aiiias  manaek- 
Uchui   StbBmbaadkftrpan   mit    kftiistUcliMB  ödem. 

a— *  lalerHle  Grenze  lies  Stiiumbandd..  y  Durchachuiit  der 
Line»  arcuata  snperiiir,  .r  Diirchscbiiitl  <ier  Linen  arciinis 
inferior.  Üoide  Punkte  sind  die  Anhcftungspiinlit«  lii^ 
MiiHCiiluB  thyreo-arytaenoideuB  internus.  Endpuntcte  <lrr 
läubraucuHa  und  lireiizpunkte  des  Pflaster-  una  Fiimnier- 
epitliels,  riie  ^bogene  Linie  zwischen  .r  und  i-  Htelli  diu 
elaslisehe  Band  vor.    (Nach  Reixke  yj.) 

,'  Betreffend  die  in  Reimkes  früherer  Mitteilung  erwähnte  Linea 
arcuata  inferior  sei  auch  auf  die  neueren  Abbihlungen  von  Reinke  «"^ 
verwiesen,  in  welchen  diese  Linie  sehr  deutlich  zu  sehen  ist.    (Reinke  ijiVi 

'  Merkel  gibt  (p.  54)  eine  klare,  die  Nomenklatur  (Stimmband  unii 
Stimmlippe)  betretfende  Auseinandersetzung,  in  welcher  die  Nomina  der 
Nomenklaturkommission  in  folgender  Weise  präzis  gedeutet  werden: 

Glottis  bedeutet  den  Stininiapparat.  d.  h.  die  Stimmlippen  uikI 
die  zwischen  ihnen  befindliche  S])a]te. 

Rima  glottidis  ist  <lie  Spalte  allein,  also  die  Stimmritze. 

Labium  vocale,  die  Stimmlippe.  ist  der  prismatische,  ans  der 
Ebene  der  Kehlkopfwand  vortretende  Körper. 

Piica  vocalis  ist  die  Schleinihaulfalte,  welche  diesen  Köriior 
fi  herzieht, 

Ligamentum  vocale  ist  {las  elastische  Hand  in  der  Stimmlippe, 
welches  jetzt  sehr  wohl  den  deutschen  Niinien  Siimmband  führen  könnte, 
wenn  man  davon  nur  die  Hezeichnnng  „Srimnilip|ie"  scharf  trennt. 

Eine  Bezeidmung  des  bisherifien  falschen  Stimmhandes.  welche 
dem   Ausdruck  „Stimmlippe"  analog  würe.  ist  bedauerlicherweise  nicht 
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vereinbart  worden.  Labium  ventriculare  wird  man  in  der  Nomenklatur 
vermissen. 

Plica  ventricularis  ist  daher  sowohl  für  die  überziehende  Schleim- 
hautfalte wie  für  deren  ganzen  Inhalt  zu  gebrauchen. 

Ligamentum  ventriculare,  Taschenband,  ist  zu  beschränken  auf 
das  in  der  Taschenfalte  liegende  elastische  Band. 

Rima  vestibuli  ist  ganz  neu  hinzugekommen,  sie  ist  die  von  den 
beiden  Taschenfalten  eingefaßte  Spalte./    (Merkel  02.) 

/Der  Ausdruck  „Stimmlippe"  kennzeichnet,  wie  Katzenstein  zur 
Nomenklaturfrage  beiträgt,  das  Organ  nur  in  Beziehung  auf  seine  Funk- 
tion, und  nach  der  bei  jeder  Lautgebung  verschiedenen  funktionellen  Be- 
anspruchung wechselt  der  jeweilig  als  Stimmlippe,  d.  h.  Zungenpfeife 
wirksame  Teil  des  fibrös-elastischen  Ligamentum  thyreo-arytaenoideum 
und  des  M.  thyreo-arytaenoideus  internus./    (Katzenstein  oj.) 

Feinerer  Bau  der  Stimmlippe,  besonders  des  Stimmbandes:  /Die 
elastischen  Fasern  des  Stimmbandes  wurden  von  Lauth  im  Jahre  1835 
entdeckt.       (Reinke  pS.) 

/Die  elastischen  Fasern,  welche  das  Stimmband  selbst  ausmachen, 
kann  man  nach  oben  und  unten  als  die  Membrana  elastica  verfolgen, 
und  sieht  auch,  wie  die  Ausläufer  desselben  die  Drüsengruppen  um- 
geben./   (Kanthack  S^a.) 

/Zwischen  Epithel  und  den  fibrös-elastischen  Fasern  findet  sich  am 
ganzen  Stimmbande  zuweilen,  jedoch  durchaus  nicht  immer,  eine  hyaline 
(irenzschicht.  Es  fehlt  aber  an  der  Pars  libera  eine  eigentliche  Mucosa. 
Doch  sind  dicht  unter  dem  Epithel  die  dichten  elastischen  Fibrillen 
weniger  zalilreich  vorhanden  und  die  fibrösen  machen  die  erhebliche 
Mehrheit  aus.  Dagegen  finden  sich  unter  dem  Epithel  zahlreiche,  meist 
in  der  Richtung  des  Stimmbandes  verlaufende  Blutgefäße.  Die  weiße 
Farbe  der  Stimmbänder  rührt  von  der  mangelnden  Durchlässigkeit  der 
Epithelien  für  Licht  her.  An  der  Pars  sesamoidea  und  der  ad  Pro- 
cessum  ist  eine  zwar  dünne,  aber  deutliche  Mucosa  (im  Gegensatz  zu 
der  Pars  libera)  vorhanden./    (B.  Fränkel  94a,) 

/Betreffend  das  Verhalten  der  elastischen  Fasern  im  freien  Teile 
des  Labium  vocale  stimmt  Friedrich  mit  der  Schilderung  von  Harless 
(Wagners  Handwörterbuch  der  Physiol,  Bd.  IV,  p.  577,  1853)  überein. 
In  ganz  regelmäßiger  Weise  begegnet  man  unter  dem  Epithel,  direkt 
unter  der  snbepithelialen  Faserschicht  (die  durch  einen  Faserzug  stärkerer 
elastischer  Fasern  gebildet  wird),  parallelen  sagittal  gerichteten  Faser- 
zögen, die  parallel  dem  freien  Stimmbandrande  verlaufen.  Die  Fasern 
zeigen  keine  Neigung  zu  Anastomosenbildungen.  Am  stärksten  und 
(lichtesten  sind  die  Fasern  in  den  beiden  unteren  Dritteln  des  Labium 
vocale.  Im  unteren  Teil  der  Stimmlippe  geht  das  elastische  Gewebe  bis 
dicht  an  das  Epithel  heran.  —  Lateral  von  der  Schicht  paralleler,  sagittal 
gestellter,  elastischer  Fasern  findet  sich  eine  Übergangsschicht,  in  der 
neben  den  sagittalen  auch  schräg  und  frontal  verlaufende  Fasern  auf- 
treten, endlich  tritt  an  der  Grenze  zwischen  Ligament  und  M.  vocalis 
ein  regelloses  Netzwerk  auf,  das,  aus  äußerst  feinen  elastischen  Fasern 
gebildet,  die  dem  Ligament  gleichgerichteten  Fasern  des  Muskels  um- 
gibt. —  Im  hinteren  Anteil  bildet  das  Lig.  vocale  nicht  mehr  das  ein- 
heitliche Ganze,  den  kompakten  Strang,  den  es  im  Anfange  darstellte, 
sondern  es  löst  sich  in  einzelne  Bündel  auf.  die  verschiedenen  Ansatz- 
stellen zustreben,  welche  Friedrich  zum  Teil  nach  Rheiner  und  Verson 
eingehend  beschreibt  und  unter  denen  der  Proc.  vocalis  des  Aryknorpels 
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die  wichtigste  ist.  Außerdem  wird  noch  eine  solche  an  der  Linea  ar- 
cuata  und  ein  Verbindungsband  zum  Lig.  ventriculare  unterschieden., 
(Friedrich  p6.) 

/Durch  die  beweiskräftigen  Arbeiten  von  J.  Wolff  und  Roux  ist 
zur  Genüge  im  Prinzip  der  Nachweis  erbracht,  daß  die  Struktur  binde- 
gewebiger Organe  von  der  Funktion  abhängig  ist,  Reinke  unternahm 
es,  die  funktionelle  Struktur  des  elastischen  Gewebes  in  der 
menschlichen  Stimmlippe  nachzuweisen  und  damit  die  Reihe  der 
Organe  mit  typisch  funktioneller  Struktur  des  Bindegewebes  zu  ver- 
mehren. Die  funktionelle  Struktur  der  menschhchen  Stimmlippe  findet 
ihren  Ausdruck  in  folgenden  morphologischen  Verhältnissen.  Die  ela- 
stischen Fasern  des  Lig.  vocale  sind,  entsprechend  der  konstanten  Richtung 
des  Zuges  und  senkrecht  zur  konstanten  Richtung  des  Druckes,  stark 
ausgebildet,  während  die  zu  diesen  beiden  Richtungen  schräg  verlaufenden 
Anastomosen  fast  ganz  atrophisch  geblieben  sind.  Es  verlaufen  also  nicht 
wie  die  Autoren  (C.  L.  Merkel)  angeben,  die  elastischen  Fasern  des  Lig. 
vocale  einfach  und  im  Gegensatz  zu  den  sonst  bekannten  elastischen 
Fasern  ohne  Anastomosen,  vielmehr  zeigen  die  Fasern  auch  hier  Ana- 
stomosen, allein  diese  sind  so  fein  und  die  Hauptfasern  sind  so  außer- 
ordentlich dick,  daß  die  feinen  anastomotischen  Fäserchen  dagegen  gar 
nicht  ins  Auge  fallen.  Die  Propria  der  Schleimhaut  fragt  anstatt  Papillen 
Leisten  (B.  Frankel  und  Benda,  siehe  unten),  die  in  der  Richtung  des 
konstanten  Zuges  sicli  ausgebildet  haben.  Die  elastischen  Fasern,  sowie 
die  Gefäße  der  Propria  verlaufen  parallel  der  Richtung  der  Leisten  eben- 
falls der  konstanten  Zugrichtung  entsi)rechend.  Dort,  wo  am  hinteren 
Teil  der  Plica  vocalis  eine  Stelle  sich  findet,  die  in  sehr  verschiedenen 
Richtungen  dem  Zuge  ausgesetzt  ist,  ist  die  Propria  zu  Papillen  mit 
senkrecht  zu  ihrer  Achse  verlaufenden  elastischen  Fasern  erhoben.  Da^ 
Territorium  des  Pflasterepithels  der  Stimmlippe  entspricht  im  ganzen  dem 
Ort  der  größten  Dehnung  und  Verschiebung  der  tieferen  Teile.  Die 
Grenzen  des  künstlichen  Ödems  entsprechen  topographisch  der  Cl)er- 
gangsstelle  der  funktionell  umgeänderten  Struktur  in  die  typische  Formation. 
(Reinke  pS.) 

/,.Das  Gewebe  des  Stimmbandes  besteht  vorwiegend  aus  ziemlich 
feinen,  elastischen  Fasern,  die  großenteils  aus  den  Processus  voc^les  und 
den  angrenzenden  medialen  Teilen  der  (jießbeckenknorpel  nach  dem 
mittleren  Teile  des  Schildknorpels  in  sagittaler  Richtung  ziehen,  die  aber 
auch  direkt  mit  den  elastischen  Fäserchen  zusammenhängen,  welche 
zwischen  den  Fasern  und  Bündeln  des  Stimmbandmuskels  (M.  vocahs, 
thyreo-arytaenoideus  internus)  verlaufen.'* 

Die  zahlreichen  Lücken  und  Spalten  zwischen  den  elastischen  Faser- 
netzen des  Stimmbandes  können  als  Anfänije  des  Lymidigefäßsystems 
betrachtet  werden./     (v.  Ebner  gg.) 

Processus  vocalis  ,  anterior  (Macula  tiava).  Der  vorn  in  das 
Stimmband  eingelagerte  Sesamknorpel  wurde  zuerst  von  C.  Mayer  jo 
(p.  194)  und  später  von  (Gerhardt  6o  beschrieben. 

Seine  knorpelige  Natur  wurde  von  Henle,  Verson,  W.  Krause. 
P.  Grützner  und  Rheiner  bestritten.  Luschkas  Angabe,  daß  der 
aus  derb  verfilzten  elastischen  Fasern  mit  zahlreichen  Zellen  bestehende 
Sesaniknorpel  Knorpelzellen  enthalte,  1  bestätigt  B.  Fränkel  für  die  meisten, 
jedoch  nicht  alle,  Präparate./     (B.  Fränkel  g^a.) 

/Der  vordere  Ansatz  der  Stimmbänder  erfolgt  an  einem  Wulste, 
der  in  dem  Winkel  liegt,  der  durch  die  Aneinanderlagerung  der  beiden 
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Platten  des  Schildknorpels  ji^ebildet  wird.  Die  faserknorpelige  Natur 
dieses  Wulstes  ist  jetzt  anerkannt,  während  Gerhardt  6o  ihn  als  aus 
hyaliner  Substanz  bestehend  ansah.  Luschka  7/  beschreibt  dies  und 
Fränkel  g4a  bezeichnet  das  Gewebe  als  ein  eigentümliches,  straffes, 
faseriges.  Auch  von  Sappey  (Trait6  d'Anatomie)  und  V^erson  7/,  p.  455 
wunle  der  Wulst  beschrieben.  Während  jedoch  manche  Autoren  in  dem- 
selben netzknorpelige  Einlagerungen  beschreiben,  fassen  ihn  andere  als 
Vertilzung  der  elastischen  Fasern  auf,  unter  gleichzeitiger  Einlagerung 
von  runden  und  spindelförmigen  Zellen  (Stricker).  Während  Luschka 
behauptet,  stets  in  diesen  von  ihm  als  Cartilagines  sesamoideae  anteriores 
bezeichneten  Knötchen  Knorpelzellen  gefunden  zu  haben  und  Fränkel 
g4a  dies  „für  die  meisten  Präparate*'  bestätigt,  bestehen  diese  als  Macula 
flava  bezeichneten  Stellen  nach  His  pj  aus  einer  Anhäufung  von  ela- 
stischem Gewebe. 

Friedrich  selbst  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  der  Wulst  am  vor- 
deren Stimmbänderansatz  aus  „Faserknorpel"  (siehe  unten)  besteht  Der- 
selbe setzt  sich  nicht  in  das  Lig.  vocale  fort,  sondern  ist  von  ihm  deut- 
lich durch  Lücken  getrennt,  die  dem  Durchtritt  von  Drüsen  und  Gef&ßen 
dienen.  Hier  findet  eine  dichtere  Verfilzung  starker  elastischer  Fasern 
statt,  die  den  Übergang  des  Lig.  vocale  in  den  Faserknorpel wulst  ver- 
mitteln. Es  scheint  Friedrich  nicht  richtig,  die  Macula  flava  als  aus 
Netzknorpel  bestehend  anzusehen,  da  sich  hier  nur  besonders  reichliche 
in  parallelen  Zügen  angeordnete  elastische  Fasern  mit  zahlreichen  Rund- 
zellen finden. 

(Aus  der  Beschreibung  Friedrichs  scheint  mir  hervorzugehen,  daß 
derselbe  nicht,  wie  dies  sonst  gebräuchlich  ist,  unter  Faserknorpel  den 
Bindegewebsknorpel  versteht,  sondern  den  Faserknorpel  dadurch  vom 
Netzknorpel  unterscheidet,  daß  im  ersteren  die  elastischen  Fasern  in 
parallelen  Zügen  angeordnet  sind.)/    (Friedrich  g6,) 

/Makroskopische  Betrachtung  zeigt  im  Kehlkopfe  vier  Flecke  von 
lebhaft  gelber  Farbe,  welche  ihren  Sitz  an  den  wahren  Stimmbändern 
und  zwar  jederseits  in  der  Nähe  der  hinteren  und  an  den  vorderen  Enden 
derselben  haben.  Die  hinteren  Flecke  sind  etwa  dort,  wo  die  Spitze  des 
Processus  voc^lis  in  das  Stimmband  hineinragt.  Gerhardt  bestätigt  die 
Angabe  von  SfiooND  und  Rheiner,  daß  an  diesem  Fortsatze  der  Über- 
gang des  elastischen  Gewebes  der  Stimmbänder  in  den  hyalinen  Knorpel 
(ier  Cartilago  arytaenoidea  durch  Netzknorpel  vermittelt  wird.  Also  der 
Processus  vocalis  sieht  gelb  aus,  weil  er  aus  Netzknorpel  besteht  und 
weil  derselbe  durch  die  dünne  Schleimhaut  durchschimmert,  sieht  man 
auf  dieser  einen  gelben  Fleck.  Der  zweite  kleinere  vordere  gelbe  Fleck 
entspricht  der,  wie  (iErhardt  vorschlägt,  als  Processus  vocalis  der  Car- 
tilago thyreoidea  zu  bezeichnenden  Befestigungsstelle  des  Stimmbandes 
am  Schildknorpel.  Mikroskopisch  zeigt  sich  hier  das  gleiche  Verhalten, 
wie  Rheiner  für  den  Processus  vocalis  der  Cartilago  arytaenoidea  ge- 
schildert hat.  Man  findet  gegen  die  Stimmbänder  hin  nur  elastisches 
Gewebe,  dann,  indem  man  sich  der  Cartilago  thyreoidea  nähert,  zwischen 
dasselbe  einzelne  Knorpelzellen  eingestreut,  welche  an  Zahl  und  Größe 
zunehmen,  bis  das  volle  Gepräge  des  Netzknorpels  hergestellt  ist,  endlich 
schwinden  die  faserigen  Elemente  der  Zwischensubstanz  mehr  und  mehr, 
und  es  finden  sich  die  großen  derben  Kapseln  der  Zellen  in  hyaline 
Grundsubstanz  eingebettet. 

Die  von  Luschka  beschriebene  Cartilago  sesamoidea  fand  (tER- 
hakdt  unter  10  Fällen  viermal./    (Gerhardt  60,) 
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/  Die  elastischen  Fasern,  welche  das  wahre  Stimmband  bilden,  er- 
scheinen nur  in  ihrer  vorderen  Partie  zu  einem  einzigen  Strange  zu- 
sammengedrängt; nach  hinten  dagegen  teilen  sie  sich  unter  spitzem 
Winkel  in  mehrere  Bündel,  deren  verschiedene  Ansatzpunkte  Verson 
eingehend  beschreibt.  Gleich  nach  dem  Austritte  vom  Schildknorpel 
verdickt  sich  das  Lig.  thyreo-arytaenoideum  inf.  zu  einer  rundlichen  An- 
schwellung, welche  aus  einer  dichten  Verfilzung  elastischer  Fasern  be- 
steht, eine  Verknorpelung  hat  Verson  an  dieser  Stelle  nie  gesehen. 
(Verson  7/.) 

/  Das  gelbe  Knötchen  am  vorderen  Ende  des  eigentlichen  Stimni- 
bandes  ist  kein  Netzknorpel,  besteht  aber  auch  nicht  bloß  aus  elastischen 
Fasern,   sondern   gehört  zu   den   zellenreichsten   Geweben  des   Körpers; 
die  ellipsoidischen  Kerne   sind   nach   der  Länge  des   Bandes  geordnet. 
(W.  Krause  7j.) 

/  Das  gelbliche  Knötchen  der  Lig.  thyreo-arytaenoidea  enthält  keine 
Knorpelzellen,  wie  Luschka  7/  glaubte./    (W.  Krause  76,) 

I  Das  Stimmband  besteht  beim  neugeborenen  Kinde  aus  einem  Prisma 
von  rein  elastischem  Gewebe.  Vorne  verliert  es  sich  in  der  sog.  Cart.  sesam. 
ant  Dieselbe  besteht,  wie  W.  Krause  gezeigt  hat,  nicht  der  Aussage 
Luschkas,  Gerhardts  u.  a.  gemäß,  aus  fibrösem  Knorpel,  sondern  aus 
einer  Mischung  von  elastischem  und  fibrösem  Gewebe,  das  vermengt  i^t 
mit  zahlreichen  Rund-  und  Spindelzellen.  Dieser  rundliche  Knoten  geht 
schheßlich  in  das  derbe  rein  fibröse  Gewebe  über,  das  sich  an  dem 
vorderen  Winkel  befindet;  dasselbe  trifft  auch  zu  in  Bezug  auf  die  Cart. 
sesam.  post.  /    Kanthack  90.) 

Verhalten  des  Lig.  vocale   zum   Musculus   thyreo  -  arytaenoideus 
(vocalis).   /  Das  Stimmband  ist  (mit  Luschka,  gegen  Ludwig  u.  a.)  nicht 
als  Tendo   des  Musculus  thyreo -arytaenoideus   anzusehen.     Die  Fasern 
dieses  Muskels  sind  nicht  in  Abschnitten  in  dem  Stimmband  inseriert. 
(Kanthack  S^a.) 

j  Im  elastischen  Stimmband  sind  auch  beim  neugeborenen  Kinde  keine 
Muskelfasern  inseriert  und  dieses  ist  nicht  die  Tendo  des  Muskels,  wie 
dies  in  letzter  Zeit  noch  Jacobson  (M.  Schultzes  Archiv  188())  hat 
behaupten  wollen/    (Kanthack  90.) 

/B.  Fränkel  erkennt  den  Muskel  als  das  Parench)Tn  des  Stimm- 
körpers  und  vergleicht  mit  IIarless  das  Ligamentum  thyreo-arytaenoideum 
mit  der  Fascie  desselben./    (B.  Fränkel  g4a.) 

I  Betreffend  die  Frage,  ob  das  Lig.  vocale  als  Sehne  oder  als  Fascie 
des  M.  vocalis  aufzufassen  sei,  gibt  Friedrich,  j).  203  ff.  eine  eingehende 
Darstellung  der  einschlägigen  Literaturangaben  (Tourtual,  Ludwig,  Henle, 
Jacobson,  Luschka,  W.  Krause,  Gri)tzner,  Sappey,  Harless,  Kant- 
hack, Störk,  Schrötter,  Fränkel). 

Tourtual,  Ludw^ig,  Henle,  Jacobson  sind  der  Ansicht,  daß  sich 
das  Lig.  vocale  als  Sehne  gegen  die  Mm.  thyreo-arytaenoidei  verhält, 
indem  die  Muskelbündel,  welclie  schief  gegen  den  freien  Rand  treten 
hier  an  der  elastischen  Masse  enden.  Dagegen  leugnen  eine  freie  Endigiuig 
der  Muskelbündel  im  Stimmbande:  Luschka,  W.  Krause,  (iRÜTZNER, 
Sappey,  Harless,  Kanthack,  Fränkel. 

Friedrich  ist  nach  seinen  eigenen  Beobachtungen  zwar  nicht  im 
Stande,  das  Ligamentum  vocale  als  die  Sehne  des  M.  vocalis  aufzufassen, 
doch  hebt  er  die  durch  die  umspinnenden  elastischen  Fasern  erfolgende 
enge  Verbindung  zwischen  beiden  Teilen  hervor  und  betont,  dali  durch 
dieselbe  und  vor  allem  durch  die  abbiegenden  und  eine  Strecke  weit  im 
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Ligamente  verlaufenden  Muskelfasern  eine  ebenso  feine  Beeinflussung  des 
Labiuni  vocale  möglich  erscheint,  wie  man  sie  sich  sonst  ausschließlich 
durch  eine  Insertion  des  Muskels  am  Ligamente  erklären  zu  können 
glaubte.,     (Friedrich  c^ö.) 

Epithel  des  menschlichen  Stimmbandes:  ^'on  diesem  £[)ithel  war 
oben  auf  p.  300 ff.  und  besonders  400 ff.  die  Rede,  dem  füge  ich  bei: 

;  An  den  Rändern  der  ary-epiglottischen  Falten,  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung besteht  das  Epithel  aus  geschichteten  Pflasterzellen,  welche  sich 
auch  an  den  einanderzusehenden  Flächen  der  Gießbeckenknorpel  bis  zum 
unteren  Stimmbande  fortsetzen. 

Das  ungefähr  0,1  mm  dicke  geschichtete  Pflasterepithel  des  wahren 
Stimmbandes  geht  sowohl  gegen  den  Morgagnischen  ^'entrikel,  als  die 
Trachea  zu  ziemlich  plötzlich  in  das  gewöhnliche  Flimmerepithel  über 
und  hängt  andererseits  nach  hinten,  mit  dem  Pflasterepithel,  welches  die 
ary-epiglottischen  Falten  überzieht,  zusammen.  Das  Pflasterepithel  der 
Stimmbänder  ist  außerdem  von  mächtigen  Papillen  (siehe  darüber  unten) 
dui'chsetzt,  welche  an  ihrer  Basis  über  0,03  mm  breit,  in  dasselbe 
0,05—0,00  nam  weit  vorragen./     (Verson  7/.) 

Drüsen  im  menschlichen  Stimmbande:  Rheiner  J26  und  Luschka  7/ 
(siehe  oben  p.  401)  erklären  das  wahre  (untere)  Stimmband  für  drüsenfrei. 
Solche  erwähnen  Ph.  Knoll  (Virch.  Arch.,  Bd.  LIV,  1872,  p.  3Ki)) 
und  CoYNE.  E.  und  J.  Buckel  akzeptieren  die  Ansicht  Coynes.  Disse  75 
(p.  511)  erwähnt  Drüsen  dicht  über  der  Glottis  vorn  und  hinten./  (B. 
Frankel  p^a.) 

Dazu  ist  zu  bemerken,  daß  in  der  Abbildung  Coynes  zwar  in  der 
Nähe  des  Stimmbandes  Drüsen  liegen  und  münden,  daß  jedoch  der  Gipfel 
m  Schnitt  des  prominenten  Teiles  der  Stimmlippe  von  Drüsen  und  deren 
Mundungen  frei  bleibt  (Oppel).  Auch  hebt  Coyne  y^a  und  74c  im 
Text  hervor,  daß  man  gegen  den  freien  Rand  des  unteren  Stimmbandes 
keine  Drüsen  fände  (siehe  oben  p.  402  im  Kapitel  Drüsen  des  mensch- 
lichen Kehlkopfes). 

/Sommerbrodt  (Breslauer  ärztliche  Zeitschr.,  18H0.  No.  1)  sagt,  daß 
ihm  Waldeyer  mitgeteilt  habe,  es  komme  in  seltenen  Fällen  vor,  daß 
die  in  normalerweise  in  einer  gewissen  Entfernung  unter  dem  Stimin- 
bandrande  wieder  auftretenden  Drüsen  auch  mit  ein  oder  zwei  Drüsen- 
schläuchen sehr  nahe  an  den  freien  Rand  heranrückten.  A.  Jacobson 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXIX,  p.  017)  bildet  auf  Horizontalschnitten 
des  Stiinmbandes  Drüsen  neben  dem  Processus  vocalis  und  auf  frontalen 
solche  unterhalb  des  freien  Randes  ab. 

Theod.  Heryng  (Die  Heilbarkeit  des  Larynxphthise,  1887,  p.  14) 
beschreibt  Drüsen  am  Stimmbandrande  in  der  Gegend  des  Proc.  vocalis. 
Diese  Drüsen  erwähnt  auch  R.  Heymann  ^g  (p.  ;^39). 

B.  Fränkel  hat  positive  Angaben  über  Drüsen  zuerst  am  11.  Juli 
1888  in  der  Berliner  medizinischen  Gesellschaft  und  am  21.  Juni  188i) 
in  der  Lary ngologischen  Gesellschaft  gemacht 

Kanthack  negiert  B.  Fränkels  S'pa  positive  Angaben  über  Drüsen 
und  Papillen. 

P.  Heymann  S^  kam  gleichzeitig  und  ohne  jede  \'erbindung  mit 
B.  Fränkel  zu  demselben  Resultate  wie  letzterer. 

B.  Fränkel  hat  diesbezügliche  Präparate  öfters  demonstriert  (Natur- 
forschervers, in  Hei<lelberg  \M\\  Verh.  p.  508;  Internat.  Kongr.  zu 
Berlin  1890,  Verh.  B.  4,  Abt.  XII,  p.  74;  Naturforschervers.  Halle  1<S91, 
Verh.  p.  40G)./    (B.  Fränkel  (j^a.) 
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/Fränkel  spricht  über  Drüsen,  die  in  aller  Regelmäßigkeit  am 
Stimmbande  vorkommen  und  nicht  weit  entfernt  vom  freien  Kande  sind, 
ja  zuweilen  auch  in  der  Region  der  eigentlich  stimmbildenden  Membran, 
der  eigentlichen  Chorda  vocalis,  sich  iinden.  An  einem  von  Fränkel 
demonstrierten  Präparat  führt  ein  langer  Ausführgang  von  einer  solchen 
Drüse  bis  dicht  an  den  freien  Rand  des  Stimmbandes  heran.  /  B. 
Fränkel  SS.) 

/Gegen  Luschka  beschreibt  R.  Heymann  im  hinteren  Abschnitte 
des  Stimmbandes  ungefähr  über  der  Spitze  des  Processus  vocalis  zwei 
kleine  Drüsen. 

In  der  Zusammenfassung  der  Resultate  sagt  R.  Heymann  mildernd: 
„Auch  am  Rande  der  wahren  Stimmbänder  finden  sich  über  der  Spitze 
des  Processus  vocalis  mitunter  einige  acinöse  Drüsen*'.  /  (R.  Hey- 
mann Sp.) 

(Vergl.  auch  die  ausführlichere  Darstellung  P.  Heymanns  Sp  im 
Kapitel:   Drüsen  des  menschlichen  Kehlkopfs,  oben  p.  462.) 

/Gegen  Fränkel  behauptet  Kanthack,  daß  die  älteren  Forscher» 
namentlich  Luschka,  vollkommen  recht  hatten,  und  daß  man  im  Bereich 
der  Stimmbänder,  im  wahren  anatomischen  und  klinischen  Sinne  des 
Wortes,  absolut  keine  Drüsen  findet;  und  daß  irgend  ein  Teil,  der  die- 
selben zeigt,  nicht  mehr  zu  den  Stimmbändern  gehört./  (Kanthack  Sga.) 

/Auch  beim  Fötus  finden  sich  Drüsen  immer  nur  außerhalb  des 
Stimmbandes./     (Kanthack  Spb), 

/B.  Fränkel  hat  die  Drüsen  nie  so  nahe  dem  freien  Stimmband- 
rande gefunden,  als  dies  Coynes  Abbildung  zeigt.  Er  glaubt,  daß  un- 
gefähr 1,8  mm  die  kürzeste  Entfernung  ist,  um  welche  eine  Drüse 
oben  sich  dem  freien  Rande  annähert.  Eine  relativ  erhebliche  Anzahl 
dieser  Drüsen  reichen  bis  in  den  Muskel  hinein,  so  daß  ihre  unteren 
Acini  von  Muskelfibrillen  umschlossen  sind. 

B.  Fränkkel  sagt  zusammenfassend:  Wir  haben  am  Stimmbande, 
resp.  der  Pars  libera  desselben  eine  horizontale  Zone,  die  fast  drüsenfrei 
ist.  Dieselbe  entspricht  dem  freien  Rande,  ist  aber  relativ  schmal,  da 
sie  nach  unten  nur  1 — 1,5  mm,  nach  oben  1,8—2,5  mm  mißt.  Außer- 
halb dieser  Zone  werden  oben  und  unten  am  Stimmband  Drüsen  ange- 
troffen, aber  auch  innerhalb  derselben  findet  sich  gewöhnlich  eine  Drüse. 
Dieselbe  sitzt  meistens  am  hinteren  Ende  der  Pars  libera,  kann  aber  auch 
eine  andere  Stelle  einnehmen./     (Fränkel  p^a.) 

/Dieser  Angabe  Fränkels  g^a  fügt  Merkel  bei:  „Ganz  ähnliche 
Beobachtungen  habe  ich  selbst  gemacht,  als  ich  für  die  Bearbeitung  des 
Halses  in  meinem  Handbuch  der  topograi»hischen  Anatomie  Schnitte  durch 
Kehlköpfe  anfertigte"./     (F.  Merkel  p^,) 

Auch  Brass  g6  zeichnet  (seine  Taf.,  H.  1,  Fig.  3a)  das  wahre 
Stimmband  des  Menschen  frei  von  Drüsen. 

/  Eine  Drüse  im  Stimmbande  des  menschlichen  Kehlkopfes  beschreibt 
Eichler.  Sie  hat  ?>,o  mm  Länge,  1  mm  Dicke  und  einen  langen  Aus- 
führgang. Sie  saß  in  einer  pathologischen  Geschwulst.  Es  kann  nach  den 
Abbildungen,  welche  Eichler  gibt,  jedenfalls  nicht  mit  Sicherheit  ent- 
schieden werden,  ob  diese  Drüse  im  elastischen  Teil  des  Stimrabandes, 
also  in  der  eigentlichen  Chorda  vocalis,  ihren  Sitz  hatte  oder  ob  sie,  was 
wahrscheinlicher  ist.  nur  vermittelst  ihres  langen  Ausführganges  bis  zur 
Mündung  im  Bereich  des  PHasterejiithels  sich  erstreckte.  Auch  hebt 
Eichler  selbst  hervor,  daß  die  Drüse  in  lockeres  Bindegewebe  einge- 
bettet saß./     (Eichler  ^cV.) 
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Innerhalb  «ler  Portio  sesamoidea  der  Cliordae  vocales  (inferiores) 
beschreibt  Citelli  eine  kleine  Drüse. '     (Citelli  oi) 

Das  Schlußwort  in  der  Kontroverse  über  die  vermeintlichen  Drüsen 
des  Stimnibandes  haben  P.  Heymann  und  v.  Ebner  folgendermaßen 
f^^esprochen: 

/Auch  das  wahre  Stimmband  zeigt  in  seinen  nach  außen  gelegenen 
Partien  reichliche  Drüsenanhäufungen  (Kontroverse  von  B.  Fränkel  88, 
tSga,  8g b,  g4a.  Kanthack  8ga,  8g b,  go,  R.  Heymann  8g  und  P.  Hey- 
mann 8g,  go  u.  a.).  Alle  stimmen  darin  tiberein,  daß  das  wahre  Stimm- 
band im  weiteren  Sinne  Drüsen  in  größerer  Menge  führt,  daß  aber  in 
der  Mitte  eine  gewisse  Strecke  nach  beiden  Seiten  vom  freien  Rande 
aus  drüsenfrei  ist.  Die  Kontroverse  dreht  sich  im  wesentlichen  um  den 
Begriff  des  wahren  Stimmbandes,  und  je  nachdem  man  diesen  Begriff 
etwas  weiter  oder  enger  faßt,  nimmt  man  an,  daß  sich  an  dem  Stimm- 
bande Drüsen  finden  oder  nicht.  An  der  oberen  Fläche  der  Stimmlippe 
liegen  mehrere  Drüsengruppen,  deren  Ausführgänge  etwa  an  der  Grenze 
des  Platten-  und  Zylinderepithels  münden.  Wenn  die  Ausführgänge  im 
Plattenepithel  münden,  so  pflegen  sie  eine  kleine  Strecke  weit  auch 
Plattenepithelbeiag  zu  zeigen.  Coyne  7^^  hat  die  Drüsen  ein  wenig 
zu  nahe  dem  freien  Rande  gezeichnet  (B.  Fränkel  g4a  und  P.  Hey- 
mann). Die  Drüsengruppen  reichen  bis  weit  in  den  Stimmbandmuskel 
hinein.      (P.  Heymann  g8,) 

Nicolas  gibt  einen  Frontalschnitt  durch  die  Stimmbänder  des 
Menschen,  aus  welchem  ersichtlich  ist,  daß  die  Drüsen  erst  unterhalb 
des  wahren  Stimmbandes  münden  und  im  Bereich  des  letzteren  fehlen./ 
(Nicolas  98,) 

Gänzlich  fehlen  die  Drüsen  nur  im  Bereiche  des  eigentlichen 
Stirambandes,  und  wenn  solche  von  einigen  Autoren  auch  hier  angegeben 
wurden,  so  ist  dies  nur  so  zu  verstehen,  daß  dieselben  mit  „Stimmband" 
die  ganze  Stimmbandfalte  meinten,  an  deren  unterem  Abhänge  ebenso, 
wie  an  der  dem  Grunde  der  Kehlkopftasche  zugewendeten  Seite  aller- 
dings konstant  Drüsen  sich  finden./    (v.  Ebner  gg) 

Ich  möchte  mich  der  Auffassung  v.  Ebners  anschließen.  Zudem 
habe  ich  den  Eindruck,  daß  es  sich  am  Stimmband  des  Menschen  ähn- 
lich verhält,  wie  ich  dies  an  anderen  Stellen  beobachtet  habe  (z.  B.  dort, 
wo  geschichtetes  Pflasterepithel  in  den  Magen  niederer  Säugetiere  ein- 
wächst), daß  nämlich  dort,  wo  geschichtetes  Pflasterepithel  sich  in  das 
(iebiet  ZyHnderepithel  tragender  drüsenreicher  Schleimhaut  erstreckt, 
die  Drüsenausführgänge  der  letzteren  bisweilen  von  ihrem  ursprünglichen 
Mündungsbezirk  verdrängt  werden,  (ileichwie  die  Ausführgänge  durch 
die  Epithelverhältnisso,  so  werden  die  Drüsen  selbst  durch  das  Vor- 
handensein der  Stiinmsaite  beeinflußt,  in  deren  Raum  die  Kompaktheit 
des  Gewebes  dem  labileren  Element,  den  Drüsen,  keinen  Raum  zur  Ent- 
faltung übrig  läßt. 

Papillen  und  Leisten  der  menschlichen  Stimmlippe:  /Die  Schleim- 
hautpapillen  der  Stimmbänder  erwähnte  zuerst  Henle  1H()2  (Handbuch 
der  syst.  Anat.:  II.  Eingeweidelehre,  p.  10;^.  Ausführlich  beschreiben 
die  Papillen  Boldyrew  7/«  (siehe  oben  p.  *V,)3)  und  Coyne  j^c,  p.  IBff. 
(siehe  unten).       (P.  Heymann  g^b,) 

(Tcfäßpapillen  wurden  von  Rheiner  im  Kehlkopf  gänzlich  in  Ab- 
rede gestellt,  während  Henle  l)ehauptet,  daß  da,  wo  ein  mächtiges 
Pflasterepithelium ,  wie  an  den  echten  Stimmbändern  sich  ausbreitet 
Papillen  in  dasselbe  hineinragen. 
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Luschka  findet  die  Papillen  selir  sparsam  und  kurz  an  den  wahren 
Stimmbändern,  in  größerer  Anzahl  und  stärkerer  Ausbildung  findet  er 
sie  von  teilweise  wahrhaft  zottenähnlicher  Form  im  Hintergrunde  des 
Cavum  laryngis  neben  der  Ineisura  inter-arytaenoidea.  /  (v.  Luschka 
6^a  und  7/.) 

/  Bei  Tieren  treibt  die  Schleimhaut  in  das  Epithel  des  Stimmbandes 
papillenartige  Fortsätze,  welche  sich  beim  Menschen  auf  jene  Hervor- 
ragungen (1er  Schlehuhaut  beschränken,  die  durch  die  Cart.  corniculatae 
bewirkt  werden;  solche  messen  zuweilen  0,35  mm  in  der  Höhe,  0,1  mm 
in  der  Breite.       (Verson  7/.) 

/  Auf  dem  freien  Rande  des  unteren  Stimmbandes  finden  sich 
Papillen,  welche  sicher  Gefaßpapiilen  und  wahrscheinlich  Nervenpapilleu 
sind.  Diese  Papillen  sind  in  der  vorderen  Hälfte  der  Stimmsaite  (vocal 
€ord)  viel  mehr  entwickelt./     (Coyne  7^«,  7^^  und  7^r.) 

/Die  Papillen  erwähnen  auch  VV.  Krause  (15^76),  Gottstein, 
Waldeyer  und  Stöhr./     (B.  Frankel  9^«.) 

/Papillen  kommen  nur  im  Bereiche  der  wahren  Stimmbänder  und 
an  einem   schmalen  Streifen   der  vorderen  Fläche  der  Aryknorpel  vor. 

(TOLDT   88.) 

j  B.  Frankel  erwähnt  papillenartige  Erhabenheiten  am  freien 
Stimmbande  des  Menschen,  welche  regelmäßig  an  jedem  Stimmbande 
vorkommen./     (B.  Frankel  88.) 

I  Die  Anwesenheit  von  Papillen  kann  man  auf  den  unteren  Stimm- 
bändern konstatieren,  welche  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  bedeckt. 
(  Sappe Y  8g,) 

/B.  Frankel  demonstrierte  1881)  auf  der  Naturforscherversamm- 
lung in   Heidelberg   Schnitte   durch   das   Taschen-   und   Stimmband  des 
Menschen  und  erläutert  daran  die  Leisten  am  und  unterhalb  des  Stimm- 
bandrandes und  die  am  Stimmbande  vorkommenden  Drüsen  (siehe  diese). 
(B.  Frankel  8ga.) 

I  In  der  Gegend  der  Stimmbänder,  direkt  an  dem  Processus  vocalis, 
finden  sich  nicht  nur  einfache  Falten  oder  Leisten  (Frankel).  Vielmehr 
finden  sich  auf  diesen  Riffen  4—5  Papillen  (Kölliker)  in  der  Melir- 
zahl  der  Fälle,  doch  nicht  immer  (vergl.  auch  oben  Verson,  Henle  und 
Krause)./    (Kanthack  8ga,) 

I  Das  Stimmband  zeigt  beim  Neugeborenen  keine  Papillen,  sondern 
3—4  kleine  wellenartige  Erhebungen,  die  Fältchen  entsprechen.  Diese 
sind  hauptsächlich  in  den  hinteren  Abschnitten,  in  der  Nähe  des  Pro- 
cessus vocalis  gut  markiert./     (Kanthack  qo,) 

/B.  Frankel  findet  Papillen  regelmäßig,  sie  beginnen  gewöhnlich 
dicht  unterhalb  des  freien  Randes  und  begleiten  die  untere  Stimmband- 
fläche eine  Strecke  weit  (Frontalschnitte),  jedoch  nur  im  Bereich  des 
Plattenepithels.  Der  Vergleich  mit  Längsschnitten  zeigt,  daß  w^ir  es 
weniger  mit  kegelförmigen  Papillen,  als  mit  Leisten  zu  tun  haben.  Die 
Leisten  verlaufen  parallel  dem  freien  Rande  des  Stimmbandes.  Sie  sind 
eine  für  die  Funktion  des  Organes  zweckentsprechende  Einrichtung,  in- 
dem sie  das  Ei)ithel  an  der  Unterlage  befestigen  und  so  den  Zerrungen 
entgegenwirken,  die  das  Organ  infolge  der  tönenden  Schwingungen  zu 
erleiden  hat.,'     (B.  Frankel  94a.) 

I  In  beiden  Flächen  der  Epiglottis  und  in  den  wahren  Stimm- 
bändern finden  sich  Papillen./     (Klein  95.) 

/  B.  Frankel  bemerkte,  daß  die  auf  Frontalschnitten  beschriebenen 
Papillen  sich  auf  Horizontalschnitten  gar  nicht  oder  nur  andeutungsweise 
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fanden,  gleichzeitig  bemerkte  dies  P.  Heymann,  und  B.  Fiünkel  publi- 
zierte zuerst  darüber  (Deutsche  med.  VVochenschr.  ISHl),  p.  1).  21.  Juni 
1S89  machte  P'ränkel  weitere  Mitteilungen  in  der  laryngologisrhen  (iesell- 
schaft  in  Berlin,  ebenda  machte  P.  Heymann  von  seinen  Ergebnissen 
Mitteilung.  Kanthack  dagegen  leugnete  damals  die  Papillen  un(l  Leisten- 
bildung teils,  teils  verwies  er  dieselbe  in  das  Gebiet  der  Pathologie. 
Die  Reihe  der  Mitteilungen  schlieüt  dann  die  ausführliche  Darstellung 
Fränkels  in  seinem  Archiv  für  Laryngologie.  Auf  Grund  von  mit 
C.  Benda  zusammen  angestellten  Untersuchungen  gibt  nun  Heymann 
folgende  Beschreibung:  Der  freie  Rand  des  Stimmbandes  ist  eingenommen 
von  einem  System  leistenförmiger  Papillen,  die  in  ihrer  Grundrichtung 
der  Richtung  des  Stirn rabandes  annäherncl  parallel  laufen,  sich  aber 
doch  vielfach  gegeneinander  neigen  und  treffen.  Diese  Leisten  liegen 
zum  größeren  Teile  unterhalb  des  freien  Randes,  reichen  aber  doch  auch 
mehr  oder  weniger  weit  auf  die  obere  Fläche  des  Stimmbandes  hinauf. 
In  der  Gegend  des  Processus  vocalis  ändert  sich  das  Bild  insofern,  als 
sich  dort  gewissermaßen  ein  Scheitelpunkt  findet,  um  den  herum  die 
Gruppierung  der  Leisten  angeordnet  ist.  Die  Leistenbildung  findet  sich 
nur  im  Gebiet  des  Plattenepithels  und  hört  auf,  sobald  das  Flimmer- 
epithel an  die  Stelle  desselben  tritt./     (P.  Heymann  g^b.) 

j  Benda  studierte  diese  Leisten  an  Macerationspräparaten  und  gibt 
Abbildungen  vom  menschlichen  Stimmband,  welche  Untertiächenbilder 
des  Epithels  am  vorderen  Winkel,  am  hinteren  Ende  und  am  Processus 
vocalis  zeigen.  Er  findet  im  ganzen  bis  20  sagittal  verlaufende  Leisten 
in  jeder  Lippe,  die  durch  entsprechende  Epitheleinsenkungen  voneinander 
getrennt  sind.  Diese  Gebilde  verlaufen  im  großen  ganzen  einander 
parallel.  Aber  stellenweise  verschmelzen  die  Epitbeleinsenkungen,  was 
einer  Unterbrechung  der  Leisten  entspricht,  oder  es  gabeln  und  ver- 
einigen sich  zwei  Leisten,  wodurch  die  zwischen  ihnen  gelegene  Epithel- 
einsenkung umschlossen  wird.  Es  scheint,  daß  höchstens  einzelne  Leisten 
oder  Epitheleinsenkungen  die  ganze  Länge  der  Sclüeimhautfalte  durch- 
laufen. An  den  Grenzen  des  freien  Stimmlippenrandes  liegen  besonders 
tiefe  longitudinale  Epitheleinsenkungen.  An  der  oberen,  zur  Morgagni- 
schen  Tasche  gerichteten  Stimmlippenfläche  liegen  nur  einige  wenige, 
ziemlich  unregelmäßige  Leisten.  Die  Leistenformation  verschwindet  am 
vorderen  und  hinteren  Ende  der  Stimmlippe,  hier  verflachen  sich  die 
Leisten  plötzlich  oder  allmählich,  sodaß  nun  eine  ebene  Epithelausbreitung 
eintritt.  Gleichzeitig  breiten  sie  sich  an  diesen  Stellen  fächerförmig  aus- 
einan<ler.  Oder  aber,  sie  schrumpfen  zu  Papillen  zusammen,  die  durch 
reihenförmige  Anordnung  eine  kurze  Fortsetzung  der  Leisten  bilden.  Die 
Papillen  sind  stets  viel  feiner  als  Cutispapillen.  In  der  Gegend  des 
Processus  vocalis  des  Arytaenoidknorpels  laufen  nur  wenige  Leisten  sagittal 
ober-  oder  unterhalb  bei  ihm  vorüber.  Die  meisten  verlassen  die  sagittale 
Richtung  und  konvergieren  gegen  seine  Spitze  hin,  indem  sie  sich  un- 
regelmäßig untereinander  verschmelzen  und  kreuzen.  Die  unregelmäßigen, 
von  ihnen  eingeschlossenen  Epitheleinsenkungen  sind  besonders  tief.  Im 
ganzen  kommt  so  eine  etwas  in  die  Länge  gezogene  Sternfigur  zustande.. 

An  Schnitten  der  Stimmlippen  neugeborener  Kinder  vermißte  Benda 
die  I^eistenformation. 

Die  Leisten  der  Stimmlippen  stellen  offenbar  eine  besondere  Modi- 
fikation papillärer  Schleimhauterhebungen  dar,  und  erfüllen  in  noch 
höherem  Maße  als  Papillen  mechanische  Leistungen  für  die  Verfestigung 
des  Epithels   an  der  Unterlage;   auch   B.  Fhänkei.   schreibt  den  Stimm- 
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lippenleisten  eine  solche  mechanische  Funktion  zu.  Die  Ausbildung  der 
Schleimhautleisten  der  Stimmlippe  stellt  eine  funktionelle  Anpassung;  an 
die  Inanspruchnahme  des  Organs  bei  der  Phonation  «lar.  /  (Benda  gja, 
b  und  c) 

/In  einem  Zusatz  erklärt  Benda  g^a,  p.  45,  daß  die  Veröffent- 
lichungen von  B.  Franken  (188H  und  1HS9,  die  ausführliche  Publikation: 
Archiv  f.  Larjmgol.  1894)  bisher  die  ersten  und  einzigen  waren,  die  eine 
klare  Charakteristik  der  Leistenformation  gaben.  Ihm  gebührt  somit 
zweifellos  die  Priorität  dieser  Entdeckung./     (Benda  g^a,  p.  45.) 

/  Von  dem  konvexen  Rand  des  Stimmbandes  nach  abwärts  gehend, 
trifft  man  mit  Zunahme  der  Epithelschichten  auf  eine  zunehmende 
Schlängelung  der  Grenzfläche  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe.  Und 
zwar  wird  diese  „Papillenbildung"  um  so  deutlicher,  je  dicker  das  Pflaster- 
epithel wird.  Ihr  Maximum  fällt  mit  der  größten  Mächtigkeit  des  Epi- 
thels zusammen.  Diese  Papillenbildung  dient  der  besseren  Ernährungs- 
zufuhr und  trägt  außerdem  zur  Befestigung  des  Epithels  auf  seiner 
bindegewebigen  Grundlage  wesentlich  bei.  Daß  die  Befestigung  des 
Stimmbandepithels  als  Ganzes  hauptsächlich  nur  gegen  die  von  unten 
wirkenden  Kräfte  gerichtet  ist,  damit  stimmt  auch  das  Fehlen  jeglicher 
Befestigung  oder  Verstärkung  des  Epithels  oberhalb  der  Konvexität  des 
Stimmbandes  überein./     (Garten  pj.) 

/An  den  wahren  Stimmbändern  erhebt  sich  die  Propria  zu  zahl- 
reichen kleinen  Papillen.  Auch  an  der  Vorderfläche  der  Epiglottis  be- 
finden sich  zahlreiche  Papillen./     (Rauber  97.) 

/An  den  mit  Plattenepithel  bekleideten  Stellen  trägt  die  Schleim- 
haut (ViRCHOW,  Über  Pachydermia  laryngis.  Berl.  klin.  Wochenschr. 
1887,  No.  32)  einen  ausgesprochen  dermoiden  Charakter.  Überall, 
wo  Plattenejrithel  in  einiger  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  vorkommt, 
finden  sich  auch  Papillen,  welche  in  das  Epithel  hineinragen  und  meist 
Blutgefäße  und  Nerven  enthalten.  B.  Fränkel  (Der  KehlkopfkTebs. 
seine  Diagnose  und  Behandlung,  Berlin  und  Leipzig  1889,  S.  12)  hat 
nachgewiesen,  daß  die  am  Rande  der  wahren  Stimmlippen  vorkommenden 
papillenartigen  Bildungen  nicht  fingerförmig,  sondern  leistenförmig  dem 
freien  Rande  der  Stimmlippen  parallellaufend  seien,  ein  Befund,  welchen 
bald  darauf  P.  Heymann  8g  und  später  C.  Benda  und  Heymann  (Hey- 
mann, P.  9j'<7,  Benda  g^a.  Heymann,  P.  95^  und  Benda  9jr)  bestä- 
tigen konnten.  Heymann  fand  sie  in  70  Kehlköpfen,  auch  beim  Neu- 
geborenen, wo  sie  Benda  nicht  nachzuweisen  vermocht«;  Tournecx  •'»'J 
beschreibt  sie  bei  einem  Kinde  von  8  Tagen  und  einem  solchen  von 
()  Monaten. 

Für  die  Tierreihe  liegen  vor  (siehe  oben  p.  893):  ein  negativer 
Befund  von  Benda  beim  Atten,  jmsitive  dagegen  beim  Pferde  (Boldv- 
REw  71a),  Hund  (BoLDYREW  und  Heymann),  Katze  (Benda)  und  Kanin- 
chen (Heymann).  Die  leistenförmige  Anordnung  der  Papillen  an  der 
Stimmlipi)e  dürfte  mit  der  P'unktion  dersell)en  in  einem  gewissen  Zu- 
sammenhang stehen./     (P.  Heymaxn  g8,) 

/Nicolas  bestätigt  Fränkel  und  Benda  betreffend  das  Vor- 
kommen von  Pai)illen  der  waliren  Stimmbänder  beim  Menschen  darin, 
daß  dieses  Vorkommen  ein  konstantes  ist,  jedoch  wechselt  die  Entwick- 
lung von  Stelle  zu  Stelle  und  von  Individuum  zu  Individuum.  Es 
handelt  sich  um  Leisten,  parallel  untereinander  und  der  Sagittalachse  des 
Stimmbandes./     (Nicolas  g8.) 
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/  Schleimliautiiapilloii  finden  sicli  am  Kehldeckel  an  der  \'orderseite 
und  am  Seiteiirande  des  freien  Teiles,  felilen  dagc^cn  an  der  hinteren 
Fläche  vollständig  oder  sind  wenigstens  klein  un<l  wenig  zaldreich  (siehe 
Fig.  2Ö2).  Im  Bereiche  des  Stinimbandes  sind  die  Papillen  an  der  der 
Kehlkopf tascbe  zugewendeten  Seite  sowie  an  der  Kante  meistens  nur 
wenig  ausgebildet,  höher  dagegen  und  im  mittleren  Teile  des  Stimm- 
bandes in  10 — 20,  der  Stimmbandkante  parallele  Reilien  gestellt  (Fbänkel, 
Benda),  sind  die  Papillen  an  dem  unteren  Abhänge  der  Stimmbandfalte, 
wurden  aber  gegen  die  hintere  Fläche  des  Kehlkopfes  auch  hier  weniger 
deutlich./    (v.  Ebner  gg.) 


Fig.  2b2. 
28  jMtrlgwi  Mim.Quergch  n  i  tt 
aus    dem    mittlpreii    Teil    de» 

Kehldeclfel«.  Hämatoiylin. 
KoHin.  i>£'ge8chirhtete«PflaBt4?r- 
€|>ithel  der  lingualen,  hE  der 
Uiyngeakn  Beite.  A' elastischer 
Knorpel, /dess.  rmchondriuiu. 
!  Papillen  iragende  S<Thleiiii- 
bant  der  lingualen,  s"  papillen- 
freie  Schleinihsut  der  larynge- 
alen  t~eite,  dr  Drüse,  sa  Bchleini- 
xellen.  pa  serÖ!«  Zellen  füh- 
rende .Alveolen-  Vergr.  'iTfach. 
(N'ach  V.  Ebner  90.1 


*ssis> 


'A.  Plica  ventricularis,  Taschenfalte. 

/  Bei  ihrer  Faltung  zum  oberen  Stinunbande  zieht  die  von  Lymph- 
körperchen  durchsetzte  Schleimhaut  einen  Teil  der  darunter  liegenden 
stark  elastischen  Schicht  (Faserhaut)  in  die  Faltung  ein.  Durch  diese 
loDgitudinal  vertaufenden  Züge  Hechten  sich  aucli  horizontal  verlaufende 
vom  Schildknorpel  ausgehende.  So  zeigt  ein  Schnitt  durch  das  obere 
Stimmband  nur  unregelmäßig  verlaufende  elastische  Züge  mit  Beimischung 
von  Bindegewebe,  welche  bald  auseinanderfabren,  bald  wieder  sich  ver- 
einigen. Es  entstehen  so  groBe  Lücken,  in  welchen  Haufen  von  Fett- 
zellen und  Drüsen  eingeltettct  liegen./     (Verson  ji.] 

j  Die  meisten  Autoren  sind  einig,  daß  man  das  elastische  Gewebe 
des  Lig.  ventriculare  nicht  als  eine  selliständige  Bänderinasse  auffassen 
dürfe,  sondern  als  einen  Bestandteil  der  hier  besonders  entwickelten 
Membrana  laryngis  elastica.  Hesle  erkennt  eine  sagittale  Hauptrichtung 
der  zu  einer  Masse  zusammengetretenen  elastischen  Fasern  an.  Nach 
Friedrich  muti  man  als  (jcrüste  des  Lig.  ventriculare  und  somit  auch 
der  ganzen  Plica  ventricularis  die  elastischen  Fasern  betrachten  und  die 
Bezeichnung  als  Ligament  scheint  darnach  vollkommen  berechtigt.  Weder 
die  Drüsen  noch  die  spärlichen  Muskelzüge  des  M.  ventricularis  sind 
imstande,  der  Ta.schenfalte  die  dauernde  Gestalt  zugehen./  (Friedrich  ^6.) 

i  Das  Taschenband  stellt  im  wesentlielien  nur  eine  Duplikatur  der 
Schleimhaut  dar,  deren  Inneres  der  Ausbreitung  groller  Drüsenpartien 
Raum  gewährt.  Die  Ausführgünge  dieser  Drüsenmasse  finden  sich  auf 
der  ganzen  Oberfläche  des  Tasclienbandes  sowohl  oben,  wie  unten.  Die 
hintere  Partie  des  Tasclienbandes  gleich  am  Aryknorpel  beginnend,  ist 
derart  von  Drüsen  erfüllt,  daß  dieselben  den  wesentlichen  Bestandteil 
des  ganzen  Bandes  ausmachen.  Mehr  nach  vorne  teilt  sich  das  Drüsen- 
lager  in  zwei  Teile:  eine  obere  auf  die  Oberfläche  des  Bandes  mündende 
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Schicht,  welche  gegen  die  Mitte  zu  spärlicher,  flacher  werdend,  sich  nach 
vornhin  allmählich  verliert;  die  unteren  Lagen  berieseln  die  obere  Be- 
<lachung  der  Morgagnischen  Tasche  und  den  freien  Rand  des  Taschen- 
bandes mit  ihrem  Sekret.  Die  seitliche  Wand  des  Sinus  Morgapi  birgt 
einen  Drüsenzug,  der  gewöhnlich  zusammenhängend  ist  und  von  hinten 
nach  vorn  an  Massenhaftigkeit  zunimmt,  auch  in  der  hintersten  Partie 
dicht  am  Aryknorpel  erfährt  er  ebenfalls  eine  nicht  unbeträchtliche  Ver- 
mehrung (CoYNE  y^c,  B.  Fränkel  <y(y  und  8ga,  P.  Heymann  8g).l 
(P.  Heymann  g8^ 

/Die  reichlichen,  größtenteils  sagittal  verlaufenden,  elastischen  Faser- 
bündel in  der  Plica  ventricularis  sind  gegen  die  benachbarten  Faserzüge 
nirgends  abgegrenzt  und  überall  so  von  Drüsen,  stellenweise  auch  von 
Fettgewebe  durchsetzt,  daß  ein  besonderes  Band  nur  künstlich  darstellbar 
ist./    (v.  Ebner  99.) 

Knorpel  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

Nomenklatur.  /Die  Nomenklaturkommission  der  anatomischen  Ge- 
sellschaft hat  folgende  Namen  vorgeschlagen :  Cartilago  thyreoidea,  triticea 
cricoidea,  arytaenoidea,  comiculata  [Santorini],  sesamoidea,  epiglottica, 
cuneiformis  [WrisbergiJ./     (His  pj.) 

/  Die  Wrisbergschen  Faserknorpel  würden  besser  Morgagnische 
Knorpel  genannt,  da  letzterer  dieselben  wohl  gesehen,  wenn  auch  unvoll- 
ständig beschrieben  hat./     (Sappey  8g,) 

Cartilago  cuneiformis  [WrisbergiJ.  Die  Bezeichnung  als 
Wrisbergscher  Knorpel  ist  neuerdings  von  Fränkel  95  beanstandet 
worden,  weil  der  Knorpel  schon  Morgagni  und  Camper  bekannt  ge- 
wesen sei.  Nachdem  der  Knorpel  so  lange  den  Namen  Wrisbergs  ge- 
tragen hat,  scheint  eine  Umtaufe  bedenklich.  Fäänkel  selber  schlägt 
vor,  es  beim  Namen  Cart.  cuneiformis  bewenden  zu  lassen./    (His  95.) 

Gewebe  der  Knorpel.  /  Hyaliner  Knorpel  sind:  der  Schild-,  derRing- 
und  die  beiden  Gießbeckenknorpel:  netzförmiger  Faserknorpel  sind  der 
Kehldeckel,  die  Santorinischen  und  Wrisbergschen  Knorpel. 

Die  in  den  Lig.  hyo-thyr.  lat.  enthaltenen  Corpuscula  triticea  werden 
von  Költjker  und  Hyrtl   den  Faserknorpeln   zugezählt.     S6gond  er- 
klärt  dieselben   für  hyalinen  Knorpel   und  Rheiner   stimmt  dem  bei. 
(Rheiner  S2b,) 

/ Hyaliner  Knorpel  sind:  Schildknorpel,  Ringknorpel  und  Gießbecken- 
knorpel. 

Fasern,  welche  sich  in  ihren  Reaktionen  gegen  Schwefelsäure,  Essig- 
säure und  Alkalien  ganz  wie  elastisches  Gewebe  verhalten,  zeigt  die  Epi- 
glottis,  die  Santorinischen  und  Wrisbergischen  Knorpel.  Es  handelt  sich 
wie  bei  anderen  Knorpeln  um  verschiedene  Stadien  des  Zerfalles  einer 
anfangs  mehr  homogenen  Grundsubstanz  in  Fibrillen,  mit  dem  Unter- 
schied, daß  beim  Erwachsenen  ein  gleichartiges  Aussehen  nie  mehr  ge- 
troffen wird.  Die  Zellen  von  0,012—0.02'"  liegen  zu  1  oder  2,  selten /n 
mehreren  in  rundlichen  oder  länglichen  Hohlräumen  der  Grundsubstanz 
nnd  enthalten,  wenigstens  in  der  Epiglottis  häutig  einen  größeren  Fett- 
tropfen,      (Kölliker  jo  5./.) 

1S()7  gesellt  KÖLLIKER  den  elastischen  Kehlkopfknorpeln  noch  die 
Cartilago  sesamoidea  von  Luschka  bei,  ebenso  den  Proc.  vocalis  der 
Cart.  arvtaenoidea  nach  Rheiner.  Hier  fanden  sich  sehr  dicht  ver- 
filzte  Fasern,  die  bei  Tieren  (beim  Ochsen  z.  B.)  viel  stärker  sind  als 
beim  Menschen.    Auch  die  Cart.  thyreoidea  zeigt  in  ihrem  mittleren  Teile 
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da,  WO  die  Ligg.  thyreo-arjiaenoidea  sitzen,  einzelne  elastische  Fasern, 
welche  zur  Unterscheidung  eines  besonderen  mittleren  Stückes  an  diesem 
Knorpel    (Laniina   mediana,   siehe   unten)    Veranlassung   gegeben   haben 

(RaMBAUD,   HaLBERTSMA).  /      (KÖLLIKER   6^.) 

/Die  Cartilago  triticea  besteht  aus  Bindegewebe  mit  eingestreuten 
Knorpelzellen,  ist  mithin  gewöhnlicher  Faserknorpel  und  kann  verknöchern.  / 
(KÖLLIKER  50/5^.) 

/Die  Cartilago  triticea  kann  (Rheiner,  S^gond)  auch  hyaliner 
Knorpel  sein./     ("Kölliker  67.) 

/Hyaliner  Knorpel  sind:  Schildknorpel,  Ringknorpel,  Gießbecken- 
knorpel, die  Knorpel  der  Trachea  und  der  Bronchien.  Elastischer  Knorpel 
(Leydig  nannte  denselben  damals  Faserknorpel)  sind:  der  Kehldeckel, 
die  Santorinischen  und  Wrisbergschen  Knorpel.  Die  Corpuscula  triticea 
zeigen  bald  mehr  die  Natur  von  hyalinem,  bald  mehr  von  elastischem 
Knorpel./    (Leydig  57,  p.  368.) 

/Das  Corpusculum  triticeum  fand  Verson  immer  hyalin  und  hebt 
die  besondere  Neigung  desselben  zur  Verknöcherung  (Henle)  hervor. 
Beim  24jährigen  Mann  war  es  schon  zur  Hälfte  verknöchert. 

Verson  findet  an  einem  Präparat,  daß  der  Santorinische  Knorpel 
nur  eine  faserige  Rinde,  aber  einen  hyalinen  Kern  besitzt.  Erstere  bildet 
nur  eine  dünne  Zone,  in  welche  zum  Teile  Fasern  aus  der  Synchondrosis 
arycorniculata  (Henle)  sich  verfolgen  lassen./     (Verson  5<y.) 

/  Hyaliner  Knorpel  sind :  die  Cartilago  cricoidea  und  thyreoidea,  sowie 
im  größten  Teil  die  Cartilagines  arytaenoideae,  überdies  die  Cartilagines 
triticeae. 

Netzknorpel  sind  die  Cartilago  epiglottidis,  die  beiden  Cartilagines 
Santorini  und  Wrisbergii,  die  Spitze  des  Stimmfortsatzes  der  Gießbecken- 
knorpel, sowie  im  Falle  ihres  Vorhandenseins  die  Cartilago  interary- 
taenoidea,  die  vorderen  und  die  hinteren  Sesamknorpel.  /  (v.  Luschka  7/.) 

/  Faserknorpel  sind :  Epiglottis,  Santorinische,  Wrisbergsche  und  die 
unkonstanten  Sesamoidealknorpel. 

Rein  hyalin  sind:  Schild-  und  Ringknorpel  und  das  Corpusculum 
triticeum.  Stellenweise  hyalin,  stellenweise  faserig  ist  die  Cartilago  ary- 
taenoidea.  Die  gewöhnlich  faserige  Cartilago  Santorini  (comiculata)  birgt 
zuweilen  einen  hyalinen  Kern  in  der  faserigen  Rinde.  Vom  Gießbecken- 
knorpel zeigt  der  Körper  eine  rein  hyaline  Struktur.  Dieselbe  geht  aber 
häutig  in  den  peripheren  Teilen  in  eine  faserige  über,  was  für  den 
Processus  vocalis  und  für  die  Spitze  der  Pyramide  ausnahmslos  gilt./ 
(Verson  7/.) 

/  Hyalin  sind  die  Cart.  thyreoidea,  cricoidea  und  fast  die  ganze 
Gart,  arytaenoidea.  Faserknorpel  sind  diejenigen,  die  den  Eingang  des 
Kehlkopfs  umgeben  und  dem  Druck  herabgleitender  Bissen  ausgesetzt 
sind,  die  Cart.  epiglottica,  die  Cart.  corniculatae  und  cuneiformes,  auch 
die  Cart.  sesamoideae.  Die  Grundsubstanz  der  Cart.  arytaenoidea  nimmt 
an  der  vorderen  Spitze,  in  der  Nähe  der  Insertion  des  Stirambandes,  und 
häufig  auch  an  der  oberen  Spitze,  gegen  die  Syndesmose,  die  sie  mit  der 
Cart.  comiculata  verbindet,  eine  faserige  Beschaffenheit  an./  (Henle  ^j,) 

;'  Hyaline  Knorpel  sind  die  Cartil.  thyreoidea,  cricoidea  und  ary- 
taenoidea, letztere  zum  Teil:  alle  übrigen  Kehlkopfknorpel  sind  elastische, 
ebenso   auch   die  Spitze  und  der  Processus  vocalis  Cartil.  arytaenoideae. 

Die  Cartilag.  Santorinianae  enthalten  mitunter  in  ihrem  unteren 
Teile  einen  durchsichtigeren  Achsenstrang,  dessen  Achse  wiederum  von 
dichtgedrängten  Knorpelköri)erchen  eingenommen  wird  und  daher  dunkler 
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ist.  Auf  dem  Querschnitt  strahlen  radiäre  elastische  1 
zwischengelagerten  Knorpelzellen  davon  aus  und  sind  in  « 
gallertartige  Grundsubstanz  eingelagert. 

Der  Achsenstrang  der  Cartilago  Santoriniana  scheint  v. 
für  hyalinen  Knorpel  gehalten  worden  zu  sein./    (\V.  Kra 

/Hyaline  Knorpel  sind:   Schildknorpel,  Ringknorpel  ui 
scula  triticea   der   Membrana   thyreohyoidea.     Elastische    K 
Kehldeckel,   die   Santorinischen    und   Wrisbergschen   Knorp' 
knori)el  sind  zwar  in  ihrem  größten  Teil  hyalin,  in  dem  Proc 
findet  sich  aber  ein  dichtes  elastisches  Fasernetz  in  der  hyal- 
Substanz./     (Toldt  8S.) 

/  Sappe Y   unterscheidet  im   menschlichen    Kehlkopf:    K* 
Faserknorpel.     Knorpel   sind  Thyreoid,   Cricoid,   Arytaenoid    ^ 
rinischer  Knorpel:  Faserknorpel  sind:  Epiglottis  und  Wrisbergscl*     '     ' 
Sappey  gibt  eine  eingehende  makioskopische  Beschreibung  di* 
pel./    (Sappey  S9.) 

/Hyaline  Knorpel  sind  die  Tracheal-Bronchialknorpel  und  d»- 
Knorpel  des  Kehlkopfs.    Elastische  Knorpel  sind  von  Kehlkopf J      ■  * 
Epiglottis,   Spitze  und  Proc.  vocaiis  der  Cart.  arytaenoideae.   Cm 
culatae  s.  Santorinianae,  Cart.  cuneiformes  s.  Wrisbergii,  Cart.  sesan-     • 

(SCHIEFFERDECKER    in     BEHRENS,    KOSSEL   UUd    SCHIEFFERDEC 

/Beim  Kind  bestehen  alle  Kehlkopfknorpel  aus  hyalinem  •    . 
{V  Oppel)./    (Berdal  p^.) 

/Entgegen   den   Angaben    von    Stöhr,    Böhm   und   v.    Da 
konnte  Merkel  niemals  finden,  daß  der  Schildknorpel  an  der  Si» 
welcher  sich  die  Stimmbänder  ansetzen,  beim  Menschen  elastischei     ,v 
knorpel   enthalte.     Wohl   aber  findet  Merkel,  daß   sich   dortseh- 
Bündel   des  perichondralen   Bindegewebes   weit   in  die  hyaline  K 
Substanz  hinein  erstrecken,  ehe  sie  sich  verlieren./     (Merkel  öj?... 

Feinerer  Bau  des  Knorpels.  /Am  hyalinen  Knorpel  des  Keb* 
unterscheidet  Rheiner  eine  peripherische,  eine  intermediäre  unü 
zentrale  Schicht.  In  der  peripherischen  Schicht  sind  die  Knorpel/ 
langgestreckt,  von  außen  nach  innen  abgeplattet  und  verlaufen  sci 
weise  gesondert  mit  der  Oberfläche  parallel  und  werden  je  nähei 
Oberfläche  desto  schmäler.  Die  intermediäre  Schicht  enthält  grö 
dichtgelagerte  Mutterzeilen,  die  oft  verdickte  Wandungen  besitzen 
nahe  zusammengerückte  Tochterzellen  (endogene  Bildungen,  wie  sie 
Rheiner  bezeichnet  werden)  im  Innern. 

In  der  zentralen   Schicht  endlich   sind  die  Tochterzellen   wei 
auseinandergerückt.    Gegen  das  Innere   nimmt  die  Interzellularsubsfc« 
im  Verhältnis  zu  den  eingestreuten  zelligen  Elementen  an  Masse  imüi 
mehr  zu. 

Sowohl  hn  Schild-  als  im  Ringknorpel  pflegt  die  der  Kavität  a 
gewandte;  äußere   Oberfläche   eine   peripherische   Schicht   von   großen. 
Mächtigkeit  zu  besitzen,  als  die  innere. 

Die  zentralen  Zellen  der  Gießbeckenknorpel  sind  ohne  bestimmtere. 
Verhältnis  gelagert,  vielmehr  regellos  und  von  den  verschiedensten  Größen- 
und  Forniverhältnissen  durcheinandergestreut.  Am  Ende  des  Stimmband- 
fortsatzes  (Processus  vocaHs)  findet  sich  ein  Gewebe,  das  seiner  ganzen 
Natur  nach  den  Namen  Netzknori)el  verdient.  Die  angrenzende  Partie 
der  unteren  Stimmbänder  besteht  aus  einer  äußerst  dichten  V'erfilzung 
der  elastischen  Elemente,  die  ganz  kontinuierlich  mit  dem  Gewebe  des 
Processus   vocaUs    verschmolzen    zu    sein   scheinen,    allmählich  deutlich 
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ist.  Auf  dem  Querschnitt  strahlen  radiäre  elastische  Faserzüge  mit 
zwischengelagerten  Knorpelzellen  davon  aus  und  sind  in  eine  homogene 
gallertartige  (jrundsubstanz  eingelagert. 

Der  Achsenstrang  der  Cartilago  Santoriniana  scheint  von  Verson  6S 
für  hyalinen  Knorpel  gehalten  worden  zu  sein./    (W.  Krause  76.) 

/Hyaline  Knorpel  sind:  Schildknorpel,  Ringknorpel  und  die  Corpu- 
scula  triticea  der  Membrana  thyreohyoidea.  Elastische  Knori}el  sind: 
Kehldeckel,  die  Santorinischen  und  Wrisbergschen  Knorpel:  die  Ary- 
knorpel  sind  zwar  in  ihrem  größten  Teil  hyalin,  in  dem  Processus  vocalis 
findet  sich  aber  ein  dichtes  elastisches  Fasernetz  in  der  hyalinen  Grund- 
substanz./    (TOLDT  ^8.) 

/Sappey  unterscheidet  im  menschlichen  Kehlkopf:  Knorpel  und 
Faserknorpel.  Knorpel  sind  Thyreoid,  Cricoid,  Arvtaenoid  und  Santo- 
rinischer  Knorpel:  Faserknorpel  sind:  Epiglottis  und  Wrisbergsche  Knorpel. 
Sappey  gibt  eine  eingehende  makroskopische  Beschreibung  dieser  Knor- 
pel./   (Sappey  8g,) 

I  Hyaline  Knorpel  sind  die  Tracheal-Bronchialknorpel  und  die  meisten 
Knorpel  des  Keldkopfs.  Elastische  Knorpel  sind  von  Kehlkopf knorj>eln: 
Epiglottis,  Spitze  und  Proc.  vocalis  der  Cart.  arytaenoideae.  Cart.  corni- 
culatae  s.  Santorinianae,  Cart.  cuneiformes  s.  Wrisbergii,  Cart.  sesamoideae.; 
(Schiefferdecker  in   Behrens,  Kossel  und  Schiefferdecker  p/.) 

/Beim  Kind  bestehen  alle  Kehlkopfknorpel  aus  hyalinem  Knori>el. 
(V  Oppel)./    (Berdal  94.) 

/Entgegen  den  Angaben  von  Stöhr,  Böhm  und  v.  Davidoff 
konnte  Merkel  niemals  finden,  daß  der  Schildknorpel  an  der  Stelle,  an 
welcher  sich  die  Stimmbänder  ansetzen,  beim  Menschen  elastischen  Netz- 
knorpel enthalte.  Wohl  aber  findet  Merkel,  daß  sich  dortselbst  die 
Bündel  des  perichondralen  Bindegewebes  weit  in  die  hyaline  Knori)el- 
substanz  hinein  erstrecken,  ehe  sie  sich  verlieren./     (Merkel  02.) 

Feinerer  Bau  des  Knorpels.  /  Am  hyalinen  Knorpel  des  Kehlkopfs 
unterscheidet  Rheiner  eine  peripherische,  eine  intermediäre  und  eine 
zentrale  Schicht.  In  der  peripherischen  Schicht  sind  die  Knorpelzellen 
langgestreckt,  von  außen  nach  innen  abgeplattet  und  verlaufen  schicht- 
weise gesondert  mit  der  Oberfläche  parallel  und  werden  je  näher  der 
Oberfläche  desto  schmäler.  Die  intermediäre  Schicht  enthält  größere 
dichtgelagerte  Mutterzellen,  die  oft  verdickte  Wandungen  besitzen  und 
nahe  zusammengerückte  Tochterzellen  (endogene  Bildungen,  wie  sie  von 
Rheiner  bezeichnet  werden)  im  Innern. 

In  der  zentralen  Schicht  endlich  sind  die  Tochterzellen  weiter 
auseinandergerückt.  Gegen  das  Innere  nimmt  die  Interzellularsubstanz 
im  Verhältnis  zu  den  eingestreuten  zelligen  Elementen  an  Masse  immer 
mehr  zu. 

Sowohl  im  Schild-  als  im  Ringknorpel  pflegt  die  der  Kavität  ab- 
gewandte,  äußere  Oberfläche  eine  peripherische  Schicht  von  größerer 
Mächtigkeit  zu  besitzen,  als  die  innere. 

Die  zentralen  Zellen  der  Gießbeckenknorpel  sind  ohne  bestimmteres 
Verhältnis  gelagert,  vielmehr  regellos  und  von  den  verschiedensten  Größen- 
und  Formverhältnissen  durcheinandergestreut.  Am  Ende  des  Stimmband- 
fortsatzes (Processus  vocalis)  findet  sich  ein  Gewebe,  das  seiner  ganzen 
Natur  nach  den  Namen  Netzknorpel  verdient.  Die  angrenzende  Partie 
der  unteren  Stinmibänder  besteht  aus  einer  äußerst  dichten  Verfilzung 
der  elastischen  Elemente,  die  ganz  kontinuierlich  mit  dem  Gewebe  des 
Processus   vocalis    verschmolzen    zu    sein   scheinen,    allmählich   deutlich 
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Knorpelzellen  in  ihre  ZMrischenräume  aufnehmen  und  dieselben  nach  allen 
Richtungen  umspinnen.  Gegen  das  Zentrum  zu  werden  die  faserigen 
Elemente  immer  sparsamer,  bis  zuletzt  reines  hyalines  Knorpelgewebe 
vorhanden  ist  Ebenso  verhält  es  sich  bei  Neugeborenen.  Immerhin  ist 
dieser  Befund  von  variabler  Ausdehnung.  Einen  ähnlichen  Befund  zeigt 
nicht  selten  die  Spitze  des  oberen  Fortsatzes.  Wo  selbige  von  dem 
Santorinischen  Knorpel  durch  eine  förmliche  Gelcnkhöhle  getrennt  ist, 
reicht  das  hyaline  Gewebe  bis  an  ihr  äußerstes  Ende  und  wird  daselbst 
durch  eine  deutliche  lamellöse  Schicht  begrenzt.  Ist  hingegen,  wie  es 
meistens  der  Fall  ist,  eine  kontinuierliche  Verbindung  durch  ein  bieg- 
sames Mittelglied  gegeben,  so  enthält  jene  Spitze  gleichfalls  eine  netz- 
förmig faserhaltige  Interzellularsubstanz,  die  sich  nach  unten  in  Absätzen 
fortsetzt  und  zuletzt  ganz  in  hyalinen  Knorpel  übergeht.  Das  biegsame 
verbindende  Gewebe  zwischen  beiden  Knorpeln  besteht  hingegen  aus 
einer  einfach  faserigen  Grundsubstanz,  deren  Streifung  dem  senkrechten 
Durchmesser  entspricht,  und  trägt  so  ziemlich  die  Charaktere  von  festem 
Bindegewebe  an  sich,  in  das  eine  große  Anzahl  kleiner  zelliger  Elemente 
eingelagert  ist/    (Rheiner  5^^.) 

/  Unterhalb  des  aus  Bindegewebe  und  feinerem  elastischem  Gewebe 
bestehenden  und  Gefäße  und  Nerven  enthaltenden  Perichondriums  findet 
sich  eine  0,1'''  dicke  Lage  von  lamellösem  Bau,  mit  abgeplatteten  ver- 
längerten Knorpelzelien,  dann  folgen  dichtstehende  große  rundliche  Zellen, 
dann  ein  ziemlich  gleichmäßiges  Innere,  dessen  rundliche  und  längliche 
Zellen  meist  zu  zweien  beisammenstehen,  mehr  Grundsubstanz  zwischen 
sich  enthalten  und  mit  ihrer  Längsachse  gewöhnlich  in  der  Richtung  der 
Dicke  des  Knorpels  gelagert  sind.     Größere  Zellen  zeigen  Fetttropfen./ 

(KÖLLiKER  so/S4-) 

/  Die  Knorpel  des  menschlichen  Kehlkopfs  besitzen  im  Jugendstadium 
Gefäße.  An  einzelnen  Stellen  schickt  nämlich  das  Perichondrium  Fort- 
sätze in  die  Knorpelmasse  hinein,  welche  aus  zartem  Bindegewebe  mit 
reichlichen  spindelförmigen  Zellen  bestehen  und  zwischen  denen  deutlich 
feinere  und  stärkere  Gefäße  sowie  einzelne  Nervenfasern  sich  erkennen 
lassen.  Im  erwachsenen  Menschen  hört  der  direkte  Zusammenhang 
zwischen  Knorpeln  und  Gefäßen  der  Knorpelhaut  ganz  auf,  oder  er  wird 
wenigstens  sehr  beschränkt/    (Verson  7/.) 

/  ScHiEFFERDECKER  gibt  (auf  p.  2H4)  einen  Schnitt  aus  dem  Thy- 
reoidknorpel  des  Menschen  wieder,  der  die  Form  der  Zellen  deutlich 
zeigt,  wie  dieselben,  je  mehr  man  sich  dem  Perichondrium  nähert,  um 
so  mehr  eine  Anordnung  in  Reihen  parallel  der  Oberfläche  zeigen.  Im 
Kehlkopf  des  Ochsen  an  weicheren  Stellen  finden  sich  verästelte  Knorpel- 
zellen. /  (ScHiEFFERDECKER  in  BEHRENS,  KOSSEL  Und  SCHIEFFER- 
DECKER   gi.) 

/Der  Verband  der  Santorinischen  Knorpel  mit  dem  Gießbecken- 
knorpel wird  nicht  in  der  Regel,  wie  einige  Autoren  unrichtig  behaupten, 
.sondern  nur  sehr  ausnahmsweise  durch  Gelenke  vermittelt.  Schon  Tour- 
TUAi^  machte  gegen  E.  H.  Weber  geltend,  daß  er  weder  eine  Gelenks- 
böhle  noch  glatte  Verbindungsfiächen  habe  nachweisen  können,  sondern 
daß  dieselben  durch  kurze,  nachgiebige  und  dehnbare  Fasern  mit  den 
(4ießbeckenknorpeln  zusammenhängen.  Auch  Luschka  findet  meist  nur 
eine  Zwischenlage  einer  faserigen,  an  elastischen  Fibrillen  reichen  Sub- 
stanz, in  welche  wenige  Knorpelzellen  ordnungslos  emgestreut  waren  und 
die  sich  ohne  scharfe  Grenze  einerseits  in  den  Netzknorpel  der  Santo- 
rinischen, andererseits  in  die  hyaline  Grundmasse  des  Gießbeckenknorpels 
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verlor.  In  Cbereinstiminung  mit  Rheiner  und  Merkel  findet  Luschka 
als  Regel,  daß  der  Stimmfortsatz  des  (ließbeckenknorpels  da,  wo  das 
untere  Stimmband  sich  an  ihn  ansetzt,  in  Netzknorpel  übergeht^  dessen 
Fasergerüste  sich  ganz  allmählich  in  die  hyaline  Grundsubstanz  der  Car- 
tilago  arytaenoidea  verliert. 

Von  der  Spitze  einer  jeden  Cartilago  Santorini  geht  ein  6  mm 
langes,  1  mm  dickes  Bändchen  aus,  welches,  mit  dem  der  anderen  Seite 
konvergierend,  nach  rückwärts  und  abwärts  verläuft  (Ligamentum  jugale 
cartilaginuni  Santorini),  dasselbe  ist  überwiegend  aus  elastischen  Fasern 
zusammengesetzt.  Dasselbe  enthält  bisweilen  da  und  dort  ein  kleinstes 
aus  Netzknorpel  bestehendes  Knötchen  eingelagert  (Sesamknorpel.) 
(Luschka  6o,) 

/Die  Articulatio  crico-thyreoidea  wird  zuweilen  durch  eine  Synchon- 
drosis  crico-thyreoidea  ersetzt.  Die  Ligamenta  crico-arytaenoidea  capsularia 
sind  von  Epithel  bedeckt,  enthalten  rundliche  Knorpelkörperchen  ein- 
gelagert; im  hinteren  lateralen  Teile  befindet  sich  mitunter  ein  aus  Binde- 
gewebe mit  sparsamen  Knorpelzellen  bestehender  Zwischenknorpel.  Die 
Synchondrosis  ary-Santoriniana  besteht  aus  Bindegewebe  mit  eingelagerten 
Knorpelzellen,  die  Cartilago  triticea  im  Lig.  hyo-thyreoideum  laterale  aus 
hyalinem  Knorpel./    (W.  Krause  76,) 

Perichondrium.     /  Das  Perichondrium   besteht  seiner   Hauptmasse 
nach  aus  einem  sehr  festen  Bindegewebe  mit  einem  geringen  Anteil  ela- 
stischer Elemente,  die  sich  nach  allen  Richtungen  regellos  verscWingen. 
(Rheiner  ß2b,) 

/Das  Perichondrium  der  hyalinen  Kehlkopfknorpel  ist  reich  an 
elastischen  Fasern,  welche  mit  den  elastischen  der  Umgebung  zusammen- 
hängen./   (V.  Ebner  pp.) 

Lamina  mediana  cartilaginis  thyreoideae.  /  Halbertsma  nennt 
ein  medianes  Verbindungsstück  des  SchildkiÄ)rpels  beim  Menschen  U- 
mina  mediana  cartilaginis  thyreoideae.  Dasselbe  scheint  von  Rambaüd 
(J.  A.  Cavasse,  Essai  sur  les  fractures  traumatiques  des  cartilages  du 
larynx.  Diss.  inaug.,  Paris  18.o^))  zuerst  genauer  untersucht  worden  zu 
sein.  Von  der  Substanz  der  Seitenplatten  unterscheidet  sich  das  Mittel- 
stück durch  größere  Durchsichtigkeit  und  gelbliche  Farbe,  eine  Folj?e 
des  Vorwiegens  der  (jrundsubstanz  gegen  die  Knorpelzellen  und  der 
Beimischung  elastischer  Fasern  aus  den  Stimmbändern.  Diese  findet 
nämlich  Halbertsma,  wie  Rambaud  genau  mit  dem  Mittelstflck  ver- 
bunden, die  oberen  in  der  (iegend  der  oberen  schmalen  Stelle,  die  unteren 
an  der  bauchig  verbreiterten.  Von  den  unteren  Stimmbändern  ziehen 
die  dem  Rande  nächsten  Fasern,  mit  den  entsprechenden  der  anderen 
Seite  gekreuzt,  auf  die  entgegengesetzte  Seite;  ein  weiter  nach  außen 
gelegener  Faserzug  geht  gerade  in  die  Lamina  mediana  über  und  läßt 
sich  eine  Strecke  weit  in  dieselbe  verfolgen./  (Halbertsma  61  zum 
Teil  nach  dem  Ref.  von  Henle  in  dessen  Bericht  über  18H0.) 

Diese  Lamina  intermedia  der  Cart.  thyr.  fand  in  den  folgenden 
Jahren  mehrere  Untersucher,  deren  Ergebnisse  Henle  (in  seinem  Bericht 
über  die  Fortschritte  der  Anatomie  im  Jahre  ISGl,  p.  117)  kurz  be- 
sj)richt.  Er  erwähnt,  daß  nach  Luschka  die  Grenze  zwischen  Mittel- 
stück und  Seitenteilen  gewöhnlich  nicht  durch  ein  Fasergewebe,  somleni 
durch  Züge  schmaler  länglicher  Korne  ausgedrückt  sei,  zwischen  welchen 
die  Interzellularsubstanz  mehr  oder  weniger  gestreift  zu  sein  pflege. 
Henle  selbst  (Systemat.  Anat.  p.  281)  findet  (las  Mittelsttick  durch  ge- 
drängtere und  kleinere  Knorpelhöhlen  ausgezeichnet.   Die  hyaline  Grund- 
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Substanz  aber  geht,  nach  seinen  Beobachtungen,  ohne  Unterbrechung  von 
der  einen  Seitenplatte  auf  die  andere  durch  die  Mittellinie  über;  die 
Grenze  der  großen  Knorpelhöhlen  der  Seitenplatten  gegen  die  kleineren 
des  Mittelstücks  bildet  auf  dem  Horizontalschnitt  ein  schmaler  Streifen 
solider  Grundsubstanz.  Indem  Fasern  aus  dem  Bindegewebswulst  der  den 
Winkel  der  Cart.  thyreoidea  ausfüllt  und  den  Stimmbändern  zum  Ursprung 
dient,  von  der  hinteren  Fläche  her  eine  kurze  Strecke  in  das  Mittelstück 
eindringen,  erhält  die  der  hinteren  Oberfläche  nächste  Schicht  des  letz- 
teren eine  dem  Faserknorpel  ähnliche  Textur. 

/Der  Schildknorpel,  im  allgemeinen  hyaliner  Struktur,  besitzt  doch 
Stellen,  an  welchen  auch  Fasern  zwischen  den  Knorpelzellen  auftreten, 
so  an  den  Rändern,  an  welchen  die  elastischen  Haftbänder  zum  Zungen- 
bein imd  zur  Cartilago  cricoidea  ausgehen  und  noch  mehr  an  der  Vorder- 
kante in  der  Höhe  der  wahren  Stimmbänder,  von  welchen  die  äußersten 
Fasern  weit  in  den  Knorpel  sich  verlaufen,  der  dadurch  gewissermaßen 
in  drei  Abschnitte,  einen  medianen,  zwischen  den  Stimmbändern  gelege- 
nen (Lamina  mediana,  Halbertsma),  und  zwei  laterale  zerfällt  Beim 
neugeborenen  Kinde  ist  eine  Scheidung  in  drei  Teile  nur  dadurch  ange- 
deutet, daß  die,  wie  beim  Erwachsenen,  dichter  stehenden  Knorpelzellen 
des  Mittelstücks  beiderseits  in  einer  auswärts  konkaven  Linie  seltener 
und  gleichzeitig  größer  erscheinen. 

Eine  wirkliche  Dreiteilung  des  Schildknorpels  kommt  nur  bei  Vögeln 
vor./     (Verson  yi.) 

/Nicolas  kommt  zu  folgenden  Resultaten:  Der  Schildknorpel  ent- 
wickelt sich,  entsprechend  der  Ansicht  von  Fleischmann  und  Arnold, 
aus  zwei  anfangs  vollständig  voneinander  unabhängigen  lateralen  Hälften. 
Die  beiden  vereinigen  sich  später,  beiben  aber  in  der  oberen  Gegend 
getrennt  und  bilden  so  die  Incisura  thyreoidea.  Unmittelbar  nach  der 
(ieburt  entsteht  erst  das  unpaare  Mittelstück  (Lamina  intermedia  der 
Autoren).  Das  Mittelstück  des  Erwachsenen  ist  also  eine  sekundäre 
Bildung./     (Nicolas  p^,) 

/Das  Mittelstück  (Henle)  Lamina  mediana  (Halberstma)  des 
Schild knorpels  hat  eine  wesentliche  Bedeutung  als  Wachstumspunkt  für 
die  medialen,  aneinanderstoßenden  Ränder  der  seitlichen  Schildknorpel- 
platten./   (V.  Ebner  pp.) 

Seit  (lurch  meine  Untersuchungen  bekannt  geworden  ist,  daß  sich  bei 
Monotremen  (siehe  oben  p.  403,  auch  391  und  Fig.  185)  das  Stimmband  an 
dem  unpaaren  Mittelstück  (also  einer  Copula)  des  Schildknorpels  anheftet, 
hat  der  Knorpel  Halbertsmas  meiner  Ansicht  nach  weitere  Bedeutung 
erfahren.  Ich  denke  daran,  daß  jene  ursprünglichen  Verhältnisse  der 
Monotremen  ihre  Spuren  noch  in  der  beim  Menschen  vorhandenen  An- 
ordnung zeigen.  Es  ließe  sich  dagegen  manches  einwenden,  so  z.  B.  die 
Angabe  von  Nicolas,  daß  die  Lamina  intermedia  des  Menschen  erst 
nach  der  Geburt  entsteht.  Dabei  könnte  es  sich  jedoch  um  eine  zeitliche 
Verschiebung  in  der  Entwicklung  handeln.  Auch  das  Fehlen  eines  Hal- 
BERTSMAschen  Knorpels  bei  zahlreichen  Säugetieren  erscheint  als  eine 
Klippe  für  meine  Deutung.  Immerhin  wäre  es  möglich,  daß  eben  nur 
in  jenen  beiden  (Monotremen  und  Homo  sapiens)  von  einer  gemeinsamen 
Stammform  ausgehenden  Entwicklungsreihen  die  diskrete  Anlage  jenes 
Knorpelstücks  sich  erhalten  hätte.  Aber  auch  wenn  sich  der  Halberts- 
MASche  Knorpel  einzig  und  allein  und  neu  beim  Menschen  anlegen  würde, 
müßte  man  daran  denken,  daß  hier  eine  lange  verschwundene  Gliederung 
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von  neuem  in  die  Erscheinung  tritt,  welche  seinerzeit  der  den  Mono- 
tremen  und  dem  Homo  sapiens  gemeinschaftlichen  Stammform  zukam. 

Verknöcherung.  /  Im  Verlaufe  des  Lebens  zeigen  die  echten  Kehl- 
kopfknorpel des  Menschen  Zustände  faseriger  und  körniger  Umwandlung, 
der  Verlmöcherung,  der  Inkrustation,  der  Rarefaktion  durch  Erweichung. 
Dieselben  sind  im  höheren  Alter  oft  alle  gleichzeitig  vorhanden  und  in 
sämtlichen  Knorpeln  mehr  oder  weniger  ausgesprochen,  doch  zeigen  einzelne 
Stellen  derselben  Vorliebe  für  diese,  andere  für  jene  Veränderung  un<l 
einige  behalten  ihre  Integrität  in  jeder  Beziehung  am  längsten.  Die 
faserige  Umwandlung  erscheint  von  allen  anderen  am  frühesten  und  mag 
daher  am  ehesten  eine  Art  physiologischer  Berechtigung  für  sich  in  An- 
spruch zu  nehmen.  Schon  nach  den  ersten  o  Lebensjahren  zeigt  sich 
diese  Veränderung  und  zwar  in  ihrer  reinsten  Form  in  den  Platten  des 
Schildknorpels.  Man  findet  alsdann  die  zentrale  Schicht  derselben  in 
unterbrochenen  Strecken  der  Quere  nach  von  wellenförmigen  Büscheln 
feiner  sich  dicht  berührender  Fasern  durchzogen,  welche  durch  ihre  bräun- 
liche undurchsichtige  Beschaffenheit  oft  jede  Spur  von  Zellen  verdecken. 
Die  kömige  Umwandlung  erscheint  in  den  ersten  Anfängen  zum  Teil 
schon  vor  dem  20.  Lebensjahr  und  zwar  am  reinsten  im  Gießbecken- 
knorpel, und  hier  dient  das  Zentrum  der  Basis  als  erster  Ausgangspunkt, 
während  der  obere  Fortsatz  beinahe  unter  allen  Umständen  frei  bleibt. 
Die  körnige  Einlagerung  erfolgt  in  der  Interzellularsubstanz,  zumal  in 
der  nächsten  Umgebung  der  Zellen.  Später  finden  sich  auch  die  Zellen 
selbst  mit  körnigen  Massen  erfüllt  zuerst  meist  mit  Fetttröpfchen. 

Rheiner  gibt  das  Verhalten  der  körnigen  Substanz  verschiedenen 
chemischen  Reagentien  gegenüber  an,  ohne  jedoch  die  chemische  Natur 
dieser  Bildungen  genügend  aufhellen  zu  können. 

Die  Verknöcherung  findet  sich  oft  schon  in  den  ersten  zwanziger 
Jahren  in  deutlichen  Spuren  und  sie  ist  innerhialb  des  50.  Lebensjahres 
nicht  selten  vollendet,  während  in  anderen  Fällen  70jährige  Individuen 
noch  größere  nicht  ossifizierte  Partien  zeigen.  Bei  Weibern  bleibt  die 
Verknöcherung  ceteris  paribus  viel  weiter  zurück  als  bei  Männern,  und 
Rheiner  traf  dieselbe  bei  den  ältesten  Personen  bis  zu  80  Jahren  stets 
unvollendet. 

S^GOND  hat  gefunden,  daß  die  Ausgangspunkte  für  die  \'erknöche- 
rung  stets  den  Ansätzen  der  Muskeln  entsprechen,  was  Rheiner  be- 
stätigt. Mitwirkend  ist  der  größere  Gefäßreichtum  in  den  hinteren  Partien 
des  Kehlkopfes,  wo  die  Verknöcherung  in  der  Regel  beginnt.  Auch  hin- 
sichtlich der  Reihenfolge  der  Lokalitäten  für  den  Anfang  der  Verknöche- 
rung schließt  sich  Rheiner  den  Angaben  von  S6gond  an,  doch  wider- 
spricht er  der  Angabe,  daß  der  Ringknorpel  die  Priorität  vor  dem  Schild- 
knorpel  besitze  (bezüglich  Anfang  und  Vollendung  der  Verknöcherung). 

Beim  Schildknorpel  beginnt  <lie  Verknöcherung  am  hinteren  unteren 
Winkel  und  schreitet  von  hier  aus  sowohl  längs  des  hinteren  Randej^ 
beider  Platten  hinauf  gegen  den  Proc.  sup.  fort,  als  am  unteren  Rande 
bis  hart  über  die  kleine  Tuberosität  hinaus. 

Im  Ringknorpel  beginnt  die  Verknöcherung  am  oberen  Rande  beider 
Seitenwände,  im  Umfang  der  kleinen  (ielenkfiächen  für  <len  unteren  Fort- 
satz des  Schildknorpels.  Von  hier  aus  schreitet  der  Prozeß  zunächi>t 
nach  hinten  und  nach  unten  gleichmäßig  fort  und  erreicht  erst  zuletzt 
am  vorderen  Halbring  seine  \'ollendung,  indem  er  stets  vom  oberen 
Rande  ausgeht,  und  die  innere  Oberfläche  rascher  als  die  äußere  zu 
Knochensubstanz  umwandelt. 
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Der  (jießbeckenknori)el  wird  erst  spät  zum  Sitze  wirklicher  Ossi- 
fikation, welche  stets  mit  der  Bildung  eines  äußerst  fein  spongiösen  Ge- 
webes endet.  Hier  bildet  der  Proc.  musc.  den  Ausgangspunkt,  worauf 
die  Verknöcherung  auf  die  zentralen  Partien  der  Basis  und  die  hintere 
konkave  Fläche  sich  ausdehnt  Die  äußerste  faserknorpelige  Spitze  bleibt 
stets  unverknöchert  Mit  der  Verknöcherung  geht,  wie  S6gond  nach- 
gewiesen hat,  stets  eine  Volumzunahme  sämtlicher  Knorpel  einher,  was 
Rheiner  bestätigt 

Rarefaktion  und  Bildung  eines  alveolären  Gewebes  geht  im  all- 
gemeinen Hand  in  Hand  mit  dem  Prozeß  der  Verknöcherung.  Es  kommt 
zur  Bildung  eines  dunkelroten  gallertartigen  Markes  und  sehr  oft  be- 
gegnet man  einem  gelben  oder  farblosen  halbfltissigen  Mark,  das  aus 
lauter  großen  Fettzeilen  besteht,  gefäßarm  ist  und  kaum  eine  Spur  jener 
kleinen,  dem  roten  Mark  zukommenden  Zellenelemente  besitzt  Zwischen 
diesen  Extremen  finden  sich  zahlreiche  Übergangsstufen,  wo  bald  mehr 
die  Markzellen  (Virchow),  bald  mehr  die  Fettzellen  überwiegen. 

Nur  an  wenigen  Stellen  zeigt  sich  konstant  eine  Umwandlung  zu 
kompakter  Knochensubstanz,  und  dies  gilt  vor  allem  von  der  unteren 
Inzisur  des  Schildknorpels,  wo  stets  eine  sehr  feste  Brücke  die  beiden 
durch  und  durch  spongiösen  Platten  zusammenhält 

Inbezug  auf  das  Gewebe  selbst  bildet  in  der  Regel  die  intermediäre 
Schicht  den  Ausgangspunkt  für  die  Verknöcherung,  und  zwar  beginnt  sie 
zuerst  an  der  inneren  Fläche  der  Knorpel,  was  beim  Ringknorpel  be- 
sonders deutlich  zu  sein  pflegt.  Von  ihr  aus  setzen  sich  erst  die  Kalk- 
ablagerungen auf  die  peripherische  und  zentrale  Schicht  fort.  Doch  be- 
steht hierfür  keine  feste  Regel. 

Auch  einfache  Infiltration  mit  Kalksalzen  ohne  Veränderung  der 
Zellenwandungen  ist  nicht  selten. 

Rarefaktion  durch  Erweichung  ist  nicht  selten.  Man  findet  dann 
Hohlräume  im  Knorpel,  die  ein  vollkommen  flüssiges  zellenloses  Mark 
von  farblosem  oder  gelblichem  Fett  einschließen./    (Rheiner  ^^b,) 

/Die  Grundsubstanz  der  hyalinen  Kehlkopf knorpel  ist  ursprünglich 
ganz  homogen,  wird  aber  später  und  zwar  oft  schon  in  jüngeren  Jahren, 
vor  allem  in  den  Platten  des  Schildknorpels  häufig  körnig  oder  faserig, 
in  der  Regel  folgt  dann  Ossifikation,  häufig  sind  in  den  Kehlkopfknorpeln 
bloße  Inkrustationen  der  Knorpelzellen  und  der  Grundsubstanz  durch 
kleine  Kalkkrümel./     (Kölliker  50/5-/.) 

/Verknöcherung  der  hyalinen  Knorpel  tritt  in  den  meisten  Fällen 
erst  nach  dem  40.  Jahre  ein,  ausnahmsweise  auch  viel  früher,  schon  um 
4las  20.  herum.  Der  Prozeß  beginnt  mit  einfacher  Ablagerung  von  Kalk- 
salzen in  das  Gruudgewebe  und  breitet  sich  ziemlich  gleichförmig  von 
den  sogenannten  Knochenkernen  weiter  aus.  In  der  Nähe  der  Ossi- 
fikationsgrenze  erscheinen  die  Knorpelzellen  noch  unverändert  aber  weiter 
davon  entfernt  in  der  schon  längere  Zeit  verkalkten  Substanz  sind  sie 
durch  zahlreiche  Ausläufer  sternförmig  und  unterscheiden  sich  in  nichts 
von  den  gewöhnlichen  Knochenkörperclien. 

An  den  Faserknorpeln  stellt  sich  im  allgemeinen  auch  mit  vor- 
schreitendem Alter  keine  Verknöcherung  ein;  eine  Ausnahme  macht  nur 
der  Gießbeckenknorpel  des  Hundes,  der  doch  ossifizieren  kann./  (Ver- 
SON  7/.) 

/  Die  Verknöcherung  der  Hyalinknorpel  beginnt  beim  Manne  zwischen 
dem  40.  und  50,  Jahre,  beim  Weibe  viel  später,  sie  nimmt  ihren  Anfang 
an  den  Rändern  der  Knorpel  und  geht,  ziemlich  symmetrisch  fortschreitend. 


502  Lungeoatmung. 

an  der  Cart.  thyreoidea  von  der  Mitte  des  unteren  Randes  oder  von  der 
Hervorragung  dieses  Randes  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  aus;  sie 
zieht  sich  dann  am  hinteren  Rande  herauf,  indes  zugleich  vorn  in  der 
Mitte  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Rande  ein  Knochenkern  entsteht. 
der  der  Verknöcherung  des  unteren  Randes  entgegen  wächst.  An  der 
Cart.  cricoidea  verknöchert  zuerst  die  Gegend  um  die  Gelenktlächen  für 
die  Cart.  arytaenoideae,  oder  der  obere  Rand  zwischen  diesen  Gelenk- 
flachen;  am  längsten  erhält  sich  der  vordere,  niedere  Teil  des  Ringes 
knorpelig.  Die  Verknöcherung  der  Cart.  arytaenoidea  beginnt  an  der 
Basis  und  namentlich  an  der  Ecke,  die  den  Muskel  Insertionen  bietet. 
Nur  selten  und  im  hohen  Alter  entwickeln  sich  Knochenkerne  in  den 
Cart,  corniculatae.  /     (Henle  yj,) 

/Das,  wie  Henle  richtig  angibt,  hyalin  knorpelige  Corpusculum 
triticeum  beginnt  beim  männlichen  Geschlecht  zu  Ende  der  zwanziger 
Jalire,  beim  weiblichen  Geschlecht  sicher  zu  Ende  der  dreißiger  Jahre 
zu  ossifizieren.  Total  ossifizierte  Corpuscula  treten  vom  40.  Lebensjahre 
an  auf.  Die  Ossifikation  scheint  von  der  Mitte  des  Corpusculum  auszu- 
gehen, wie  \V.  Grüber  wenigstens  bei  einem  30jährigen  männlichen 
und  23jährigen  weiblichen  Individuum  bestimmt  gesehen  hat./  (W. 
Gruber  7(5.) 

/Bei  menschlichen  Embryonen  von  1,2  cm  Länge  ist  im  Kehl- 
kopf Knorpel  noch  nicht  deutlich  kenntlich.  Wie  die  Kehlkoiifknoniel 
entwickeln  sich  jedoch  auch  die  Trachealknorpel  sehr  früh;  anschließend 
die  der  größeren,  und  zuletzt  die  der  kleineren  Bronchien.  Alle  sind 
bereits  vor  der  Entstehung  der  Tracheal-  und  Bronchialschleimdrüsen  an- 
gelegt. In  den  beiden  Hauptbronchi  treten  Knorpel  erst  bei  Föten  von 
8 — 10  cm  hervor. 

Schon  zu  Ende  des  2.  und  3.  Jahres  treten  wesentliche  extrauterine 
Veränderungen  in  den  Kehlkopf knorpeln  auf  (Inkrustation  —  Rheiner). 
Bis  zu  G — 8  Jahren  folgt  weitere  Ausbreitung  der  körnigen  Infiltration 
der  Grundsubstanz  und  der  Inkrustation  der  Zellen,  bisweilen  tritt  schon 
in  diesem  Alter  körnige  Trübung  als  Anfangsstadium  der  körnigen  De- 
generation der  Knorpelgrundsubstanz  auf.  Auch  Fetttröpfchen  treten 
schon  in  diesem  Alter  neben  den  Kernen  physiologisch  auf.  Vom  KK 
bis  12.  Lebensjahre  an  beginnt  faseriger  Zerfall  der  Knorpelgrundsubstanz 
aufzutreten.  Vor  der  Pubertät  enthält  kein  Kehlkopfknorpel  blutführende 
Gefäße  und  nach  der  Pubertätsperiode  ist  jeder  der  größeren  Kehlkopf- 
knorpel immer  ausgiebig  vaskularisiert  und  bluthaltig.  Die  Vaskulari- 
sation ist  ein  sekundärer  Prozeß,  dem  als  Vorläufer  und  primär  stets 
ausgedehnte  und  komplizierte  Degenerationsvorgänge  im  Knorpel  voran- 
gehen. Außerdem  aber  bieten  diese  Knorpel  nach  der  Pubertät  eine  von 
der  früheren  verhältnismäßig  einfachen  Struktur  ganz  verschiedene  Mannig- 
faltigkeit in  ihren  histologischen  Verhältnissen  dar,  indem  Knorpelzerfall 
Knochen-  und  Markraumbildung  und  unter  Umständen  \'erfettung.  Ver- 
kalkung und  Verschleimung  des  Gewebes  in  bunter  Folge  miteinander 
wechseln.  Vom  50.— f).").  Jahre  beginnend,  gehen  in  den  physiologischen 
Texturverhältnissen  der  Kehlkopfknori)el  Veränderungen  vor  sich,  welche 
nicht  mehr  als  i)rogressive  unter  erhöhter  Lebenstätigkeit  dieses  Organes 
eintretende  Prozesse  aufzufassen,  sondern  welche  den  regressiven  senilen 
Metam()ri)hosen  zuzurechnen  sind.  Dabei  wird  der  Inhalt  der  im  Innern 
der  Knorpel  liej^^enden,  stetig  wachsenden  Erweichungsräunie  dem  roten 
Knochenmark  immer  unähnlicher  und  mehr  und  mejir  zu  reinem  Fett- 
mark: gleichzeitig  sistiert  die  rmbildung  von  Knorpelgewebe  und  es  er- 
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gibt  sich  schließlich  unter  Resorption  der  vorhandenen  spongiösen  Knochen- 
niasse  ein  Zustand,  in  welchem  die  drei  größeren  Kehlkopf knorpel  in 
ihrer  Form  nur  erhalten  werden  durch  eine  dünne  Knochenschale,  welche 
eine  von  wenigen  Gefäßen  durchzogene  Fettmasse  umschließt./   (Schot- 

TELIUS  7p.) 

/  Die  ältere  Literatur  über  Verknöcherung  der  menschlichen  Kehl- 
knorpel bespricht  Chievitz  82  eingehend  auf  p.  303 IBF.  Die  Verknöche- 
rung der  Kehlkopfknorpel  wurde  durch  Realdüs  Golümbus  1572,  die- 
jenige der  Trachealknori)el  durch  P.  Dionis  1690  nachgewiesen.  Durch 
die  Arbeiten  von  Naumann  5/,  Rheiner  jj^,  und  Kölliker  (Hand- 
buch der  (iewebelehre  1803,  4.  Aufl.)  wissen  wir,  daß  sogenannter  echter 
Knochen  in  den  Kehlknorpeln  gebildet  wird.  Dieselben  Stufen,  welche 
<lie  Lehre  vom  Knochengewebe  überhaupt,  besonders  von  der  Osteogenese 
durchgemacht  hat,  finden  sich  auch  hier  wieder.  So  geht  Naumann  5/ 
<iavon  aus,  daß  der  Knochen  durch  direkte  Umwandlung  des  Knorpels 
entsteht;  Kölliker  18t)3  dagegen  schließt  sich  der  von  H.  Müller  ISöS 
näher  entwickelten  Auffassimg  an,  wonach  der  Knorpel  zunächst  zugrunde 
geht  und  dann  der  Knochen  neu  von  den  Markräumen  aus  entsteht. 
Verson  scheint  auf  die  direkte  Umwandlung  des  Knochens  zu  halten, 
und  endlich  machen  sich  bei  Schottelius  jg  Einwirkungen  der  in 
neuerer  Zeit  von  Heitzmann  und  Kassowitz  dargestellten  Auffassungen 
geltend,  nach  denen  wenigstens  einiger  Anteil  in  der  Bildung  des  neuen 
Knochens  dem  Knorpel  beigelegt  wird. 

Eine  Angabe  von  Geqenbaur,  nach  welcher  die  Trachealknorpel 
der  Vögel  ein  Beispiel  für  Knochenbildung  durch  direkte  Umwandlung 
von  Knorpel  darbieten  sollen,  wird  von  v.  Ebner  geleugnet,  welcher 
den  Knochen  nur  längs  der  Markräume  findet,  und  ihn  von  diesen  her 
abgesetzt  annimmt. 

Chievitz  untersuchte  Larynx  und  Trachea  von  ca.  270  Individuen 
aus  allen  Altersstufen. 

Entgegen  den  Angaben  der  früheren  Autoren  (deren  Zusammen- 
stellung siehe  bei  Chievitz  82,  p.  307 f.)  findet  Chievitz:  Bei  allen 
männlichen  Individuen  über  20  Jahre  und  bei  allen  weiblichen  über 
22  Jahre  hat  die  \'erknöcherung  schon  ihren  Anfang  genommen.  Die 
Verknöcherung  tritt  zuerst  in  den  Cc.  thyr.  und  cric.  auf  und  zwar  in 
beiden  ungefähr  gleichzeitig,  darauf  kommt  die  C.  aryt.  und  zuletzt  die 
Trachea  (mit  Rambaud- Renault).  Doch  kommen  in  bezug  auf  das 
Alter  bedeutende  individuelle  Verschiedenheiten  vor.  Aus  dem  das  Vor- 
schreiten der  Verknöcherung  innerhalb  der  einzelnen  Knorpel  behandeln- 
den Kapitel  gebe  ich  die  Tabelle  wieder,  in  der  das  jüngste  Alter,  in 
welchem  Chievitz  vollständige  Verknöcherung  fand,  angegeben,  wobei 
zugleich  die  (Jesamtzahl  der  völlig  verknöcherten  Fälle  aufgeführt  ist. 

Gesamtzahl  der 

vollständig  verknöcherten 

Fälle 

\) 
1 

15 
1 

l 
1 

9 
4 


Jüngstes 
Individuum 

C.  thyr. 

(Männer     .     . 
\Weiber     .     . 

.     .     70 

Jahre 

C.  cric. 

f  Männer    .     . 
\  Weiber     .     . 

.     44 

.     7(> 

C.  aryt. 

/Männer    .     . 
\  Weiber     .     . 

.     .     75 
.     .     S5 

Trachea 

(Männer    .     .     . 
\Weiber     .     . 

.     50 

.     TS 
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Chievitz  findet,  daß  die  Knorpel,  im  ganzen  genommen,  mit  dem 
vorrückenden  Alter  in  höhere  Stufen  der  Verknöcherung  hinaufrücken. 
aber  dies  geschieht  keineswegs  egal;  wollte  man  durch  die  Zeichen  seiner 
Tabelle  eine  Kurve  legen,  dann  wtirde  diese  von  höchst  unregelmäßiger 
Beschaffenheit  sein. 

Betreffend  die  eingehende  Detailbeschreibung,  wie  die  Verknöclie- 
rung  in  den  einzelnen  Skelettstücken  fortschreitet  und  an  welchen  Stellen 
der  einzelnen  Knorpeln  sie  beginnt,  verweise  ich  auf  die  Originalarbeit, 

Chievitz  schildert  danach  den  Bau  der  unverknöcherten  Kehl- 
knorpel (C.  thyr.,  cric,  aryt.  und  Trachea).  Der  Einteilung  dieser  Knori)el 
in  drei  Schichten  (periphere,  intermediäre  und  zentrale.  Rheiner)  liegt 
die  Beschaffenheit  der  Knorpelhöhlen  und  der  in  diesen  eingelagerten 
Zellen  zugrunde.  An  nicht  wenigen  Stellen  des  Kehlkopfes  findet  sich 
ein  Gemisch  von  Knorpel  und  Bindegewebe.  Gefäße  werden  bei  keinem 
erwachsenen  Individuum  in  den  Kehlknorpeln  vermißt. 

Bei  der  Verknöcherung  der  menschlichen  Kehlknorpel  tritt  der 
Knochen  überall  nur  am  Rande  von  im  Knorpel  ausgeschmolzenen  Räu- 
men auf,  welche  mit  einem  von  dem  Perichondrium  her  eingewachsenen 
gefäß-  und  zellenhaltigen  jungen  Bindegewebe  erfüllt  sind.  Über  die 
feineren  mikroskopisch -anatomischen  und  histologischen  Verhältnisse  bei 
der  Verknöcherung  der  menschlichen  Kehlknorpel  gibt  Chievitz  eine 
gedrängte  Darstellung  in  seiner  Zusammenfassung,  welche  ich  hier  an- 
schUeße. 

Die  Verknöcherung  in  den  Kehlknorpeln  des  Menschen  ist  ein  nor- 
maler Vorgang,  welcher  seinen  Anfang  nimmt  um  die  Zeit,  wo  das  übrige 
Skelett  im  Abschlüsse  seines  Wachstums  begriffen  ist.  Sie  schreitet  in 
bestimmter  Reihenfolge  vor,  sowohl  was  das  Verhalten  der  Skelettteile 
unter  sich  anbelangt,  als  innerhalb  jedes  einzelnen  Knorpels,  aber  mit 
individuell  sehr  verschiedener  Intensität.  —  Beim  Manne  erreicht  die 
Verknöcherung  eine  größere  Ausbreitung  als  beim  Weibe.  —  Die  von 
früheren  üntersuchern  als  Folge  der  Verknöcherung  angegebenen  Ver- 
dickungen usw.  betrachtet  Chievitz,  auf  sein  Material  gestützt,  als  etwas 
nicht  Konstantes,  Individuelles.  —  Der  Vorgang  steht  in  histogenetischem 
Verhältnisse  zu  gefäßführendem  jungem  Bindegewebe,  welches  teils  schon 
am  Anfange  der  Verknöcherung  sich  im  Knorpel  findet,  in  welchen  es 
einige  Zeit  vorher  vom  Perichondrium  aus  hineingewachsen  ist,  teils 
wälirend  des  Vorschreitens  des  Prozesses  sich  vom  Perichondrium  oder 
von  dem  schon  im  Knorpel  vorhandenen  Markgewebe  aus  entwickelt.  — 
An  der  Stelle  des  hierdurch  zugrunde  gegangenen  Knorpels  wird  Knochen 
gebildet.  Derselbe  ist  von  fibrillärer  Struktur,  lamellenweise  abgesetzt, 
meistens  als  spongiöse,  an  einigen  bestimmten  Stellen  als  kompakte 
Knochensubstanz  angeordnet.  —  Die  Knochenbildung  nimmt  ihren  An- 
fang in  den  tieferen  Teilen  der  Knorpel  und  breitet  sich  allmählich  aus 
unter  stetem  Wechsel  von  Knocheubildung  einerseits,  Resorption  von 
Knorpel  und  Knochen  andererseits,  durch  den  ganzen  betreffenden  Ske- 
lettteil. —  Indem  die  Resori)tionsprozesse  über  die  Neubildung  von 
Knochen  überwiegen,  kommt  es  dahin,  daß  die  Skelettteile  zuletzt  aus 
einer  oberflächlichen,  dünnen,  stellenweise  sogar  durchbrochenen  Knochen- 
])latte  bestehen,  welche  einen  großen  Markraum  einschließt,  dessen  Inhalt 
mittlerweile  stark  fetthaltig  geworden  ist.  —  Die  Knochenresorption  ge- 
schieht durch  eine  Art  von  Maceration,  durch  welche  die  Knochenfibrillen 
isoHert  und  aufgelöst  werden.  Die  hierdurch  freigemachten  Fibrillen- 
enden  verleihen   den  Resori)tionsflächen   ein   charakteristisches  Aussehen. 
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Die  Resorptionsflächen  sind  teils  mehr  eben,  teils  in  Howshipsche  Lakunen 
ausgenagt  „Osteoklasten"  kommen  nicht  vor.  —  Die  Verknöcherung 
geschieht  zum  weit  überwiegenden  Teil  endochondral;  das  Perichondrium 
nimmt  an  der  Knochenbildung  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Anteil, 
und  auch  dies  nicht,  bevor  der  endochondrale  Verknöcherungsvorgang  zur 
Oberfläche  hinaus  gelangt  ist/    (Chievitz  82,) 

!  Die  Ossifikation  der  Kehlkopfknorpel  beim  Mann  beginnt  vom  40. 
bis  zum  50.  Lebensjahre  und  bisweilen  froher,  beim  Weib  im  allgemeinen 
vom  70.  bis  zum  80.  Jahr.  Der  Schildknorpel  ossifiziert  meist  zuerst  in 
seinem  mittleren  Teil  und  die  Ossifikation  setzt  sich  dann  nach  rechts 
und  links  auf  den  unteren  Rand  fort  Fast  zur  selben  Zeit  zeigt  sie  sich 
an  den  hinteren  Rändern,  später  auf  dem  oberen,  nur  bei  sehr  hohem 
Alter  kommt  es  beim  Manne  zur  vollkommenen  Ossifikation  des  Schild- 
knorpels und  beim  Weib  bleibt  dieselbe  stets  unvollkommen.  —  Die 
Ossifikation  des  Ringknorpels  beginnt  in  dessen  dickstem  Teil.  Später 
erscheinen  am  horizontalen  Teil  seines  oberen  Umfanges  zwei  kleine 
Kerne,  welche  sich  in  der  Medianlinie  vereinigen,  gleichzeitig  verschmelzen 
sie  mit  den  lateralen  Kernen.  Noch  später  zeigt  sich  ein  Knochenkern 
am  vorderen  Teil  desselben  Umfanges;  derselbe  vereinigt  sich  gleichfalls 
mit  den  lateralen  Knochenmassen.  —  Beim  Arytaenoidknorpel  beginnt 
die  Ossifikation  an  der  äußeren  Apophyse.  Bald  nachher  und  bisweilen 
gleichzeitig  bemächtigt  sie  sich  der  vorderen  Apophyse.  Diese  beiden 
Kerne  vereinigen  sich  und  die  daraus  resultierende  kleine  Knochenmasse 
wächst  von  unten  nach  oben,  steigt  jedoch  selten  bis  zur  Spitze.  /  (Sap- 
PEY  8g.) 

/In  den  Kehlkopfknorpeln  beginnt  schon  in  den  zwanziger  Jahren 
beim  Menschen  eine  eigentümliche  Faserbildung;  zuerst  im  Innern,  dann 
weiter  nach  außen  fortschreitend  bis  dicht  unter  das  Perichondrium.  Die 
Fasern  nehmen  zunächst  nur  die  Partien  des  Balkennetzes,  also  die 
ältesten  und  dem  Einfluß  der  Zellen  am  meisten  entzogenen  Gebiete  ein. 
Später  werden  auch  die  Chondrinballen  in  Mitleidenschaft  gezogen  und 
die  Zellen  erleiden  Veränderungen  ihrer  Gruppierung  und  Beschaffenheit. 
Schließlich  kann  eine  Zerklüftung  und  Höhlenbildung  eintreten. 

Verkalkung  tritt  (umgekehrt,  wie  die  Faserbildung,  immer  zuerst  in 
den  den  Zellen  zunächst  liegenden  Teilen)  in  den  Kehlkopfknorpeln  beim 
Menschen  in  den  zwanziger  Jahren  auf,  später  in  den  Trachealknorpeln. 

Verknöcherung  (wahre  Knochenbildung)  tritt  in  den  Kehlkopfs-  und 
Trachealknorpeln  mit  großer  Regelmäßigkeit  auf  (darüber  vergl.  oben  die 
Angaben  von  Chievitz  82)./  (Schiefferdecker  in  Behrens,  Kossel 
und  Schiefferdecker  p/.) 

/Die  Verknöcherung  der  Kelilkopfknorpel,  w^elche  unter  Einwande- 
rung eines  gefäßhaltigen  (Jewebes  in  (lem  teilweise  verkalkenden  und  der 
Resorption  verfallenden  Knorpel  auftritt,  beginnt,  wie  schon  Sägond 
(Arch.  gön.  de  med.  1S47)  hervorhob,  an  bestimmten  Stellen  und  schreitet 
von  diesen  aus  immer  wesentlich  in  derselben  Weise  fort. 

Die  Verknöcherung  geschieht  wesentlich  nach  endochondralem  Typus. 
Der  neugebildete  Knochen  ist  spongiös  mit  Holüräumen,  die  von  fett- 
haltigem Marke  erfüllt  sind.  Perichondral  wird  nur  wenig  Knochen  ge- 
bildet. /     (v.  Ebner  pp.) 

i  H.  Bergeat  ((lewichtsbestimmungen  in  den  Kehlkopfknorpeln  und 
über  den  Gehalt  derselben  an  Trockensubstanz.  Arch.  f.  Laryngol.  u. 
Rhinol,  Bd.  VI,  1HÜ8,  p.  li)S— 21;])  bestätifjt  im  allgemeinen  die  Ergeb- 
nisse von  Chievitz,   doch   findet  er  in  einem  Falle  schon  im  Kehlkopf 
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eines  17jährigen  Mädchens  die  ersten  Spuren  der  Verknöcherung.  Ber- 
GEAT  ist  der  Ansicht,  daß  die  Anfänge  der  Verknöcherung  jedesmal  der 
Anheftungsstelle  einer  Bandmasse  oder  eines  Muskels  entsprechen,  daß 
also  die  Verknöcherung  des  Kehlkojifs  von  ziehenden  Kräften  abhängig 
ist.  ScHEiER  (siehe  unten)  schließt  sich  dem  nicht  an./  (Nach  dem 
Ref.  von  Merkel  02.) 

/ScHEiER  hat  die  Ossifikation  des  Kehlkopfs  vermittelst  Röntgen- 
strahlen untersucht.  Die  Verknöcherung  des  menschlichen  Kehlkopfs  be- 
ginnt nacli  BiCHAT  um  das  3().— 40.  Jahr,  nach  Henle  in  der  Regel 
beim  Manne  zwischen  dem  40.  -  oO.  Jahre,  beim  Weibe  viel  später.  Nach 
Sappey  beginnt  sie  beim  Manne  im  40.— 50.  Lebensjahr,  zuweilen  etwas 
früher,  bei  der  Frau  dagegen  zeigt  sich  der  Beginn  der  Ossifikation  im 
allgemeinen  zwischen  dem  70. — 80.  Jahre.  Ja  bei  mehreren  Kehlköpfen 
von  Frauen,  welche  dieses  Alter  erreicht  hatten,  existierte  nach  Sappey 
noch  keine  Spur  eines  Knochenkernes.  In  den  meisten  größeren  Hand- 
büchern der  Jetztzeit  finden  wir  den  Anfang  des  Verknöcherungsprozesses 
in  das  mittlere  oder  vorgerückte  Lebensalter  hineinverlegt.  So  gibt  Moritz 
Schmidt  in  der  neuesten  Auflage  seines  berühmten  Lehrbuches  an,  dali 
die  Kehikopfknorpel  erst  nach  dem  40.  Jahre  zu  ossifizieren  anfangen. 

ScHEiER  findet  nun,  daß  die  Verknöcherung  bedeutend  früher  be- 
ginnt, als  man  meist  bisher  annahm.  Schon  im  19.  Lebensjahr  fincien 
sich  im  hinteren  Teil  des  Schildknorpels  die  ersten  Spuren  des  Knochen- 
gewebes. Die  \*erknöcherung  des  Kehlkopfes  beim  Menschen  ist  dem- 
nach als  ganz  normaler  Prozeß,  als  ein  physiologischer  Vorgang  anzu- 
sehen, welcher  ungefähr  um  die  Zeit,  wo  die  übrigen  Skelettteile  ihr 
Wachstum  abschließen,  seinen  Anfang  nimmt. 

Bezüglich  Ausbreitung  der  Verknöcherung  der  einzelnen  Knorpel 
des  Kehlkopfs,  welche  Scheier  eingehend  in  Wort  und  Bild  zur  Dar- 
stellung bringt,  ergaben  sich  keine  wesentlichen  Differenzen  von  der 
Darstellung  von  Chievitz;  so  wird  besonders  der  verschiedene  Verlauf 
der  V^erknöcherung  des  Schildknorpels  bei  beiden  Geschlechtern  bestätigt. 

Auch  bezüglich  der  feineren  histologischen  Verhältnisse  der  Ossifi- 
kation des  Kehlkopfs  kann  Scheier  die  Ergebnisse  von  Schottelius 
und  Chievitz  bestätigen  und  erweitern. 

Eingehende  Würdigung  finden  in  der  Arbeit  Scheiers  besonders 
auch  die  Unterschiede  in  der  Verknöcherung  zwischen  männlichem  und 
weiblichem  Keldkopf,  wobei  sich  auch  ergab,  daß  sich  vermittelst  Röntgen- 
stralden  feststellen  ließ,  daß  bei  Eunuchen  die  Verknöcherung  des  Kehl- 
kopfs nach  dem  weiblichen  Typus  verläuft. 

Endhch  konstatierte  Scheier  durch  Röntgographie  von  Seriensäge- 
schnitten,  daß  sich  auch  im  feineren  Bau  der  Spongiosa  in  der  inneren 
Architektur  des  ossifizierten  Kehlkopfs  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  und 
GCvSetzmäßigkeit  erkennen  läßt./     (Scheier  01.) 

Muskulatur  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

Das  makroskopische  Verhalten  und  die  Nomenklatur  der  mensch- 
lichen Kehlkopfmuskeln  siehe  (auch  sämtliche  Lehrbücher  der  mensch- 
lichen Anatomie)  bei  Lauth  jj,  v.  Luschka  7/,  Merkel  pp,  p.  8>^f.. 
Merkel  oj,  p.  2Hff. 

/Die  Muskeln  des  Kehlkopfs  sind  quergestreifte  Fasern  von  O.OIO 
— 0,024'"./     (Kölliker  s^i54'^ 

I  Die  Muskeln  des  Kehlkoi)fs  sind  quergestreift,  die  der  Luftröhre 
un<l  Bronchien  sind  blatte  Bündel,  deren  Sehnen,  wie  Kölliker  oezeiut 
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hat,  ganz  aus  elastischen  Fasern  zusammengesetzt  sein  können./    (Ley- 
DiG  57,  p.  370.) 

Über  die  Muskulatur  des  menschlichen  Kehlkopfs  vergl.  auch 
Verson  68.  p.  1095  ff.  Verson  beschreibt  quergestreifte  Muskeln  mit 
gabeliger  Zwei-  und  Dreiteilung./    (Verson  68^ 

Blutgefäße  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

Die  Verbreitung  der  (iefäße  im  Kehlkopf  wird  wesentlich  durch 
den  Zug  der  Faserung  bestimmt.  Die  gi'ößeren,  in  der  elastischen  Schicht 
verlaufenden  Stämmchen  verlaufen  derselben  entsprechend  und  verbinden 
.sich  durch  querverlaufende  Ästchen,  so  ein  in  die  Länge  gezogenes 
Maschennetz  bildend.  Nach  oben  in  die  Bindegewebslage  entsendet  das- 
.selbe  feine  Kapillaren,  welche  hier  gleichfalls  zu  einem  Netze  zusammen- 
treten. Aus  ihm  gehen  in  gleicher  Weise  größere  Gefäßchen  hervor,  die 
in  den  tiefergelegenen  Schleimhautschichten  wieder  unter  längsgestreckten 
Maschen  sich  vereinigen.  Infolge  dieser  Verhältnisse  entspricht  die 
Längsstreckung  des  Netzes  oberhalb  der  Stimmritze  und  an  dieser  selbst 
der  horizontalen  Richtung,  während  sie  unterhalb  derselben  und  am 
deutlichsten  in  der  Trachea  den  entgegengesetzten  Weg  geht  (vergl.  die 
Zeichnung  bei  Kölliker  IL  2,  p.  30G)./     (Rheiner  $26,) 

Die  Blutgefäße  des  Kehlkopfs  zeigen  in  der  Mucosa  dasselbe  Ver- 
halten wie  im  Pharynx  und  bilden  schließlich  ein  oberflächliches  Kapillar- 
netz.      (Kölliker  50/ j-^.) 

/Luschka  kennt  ein  Blutgefäßnetz  im  Bereich  der  Stimmbänder, 
an  allen  anderen  Lokalitäten  der  Kehlkopfschleimhaut  ein  gröberes  Maschen- 
werk  und  aus  diesem  hervorgehend  ein  polygonales,  stellenweise  sehr 
engmaschiges  Kapillarnetz,  dessen  Bestandteile  um  so  feiner  werden,  je 
weiter  gegen  die  Oberfläche  hin  sie  ihre  Ausbreitung  finden./  (v.  Luschka 
6()a  und  7/.) 

/In.  der  Schleimhaut  finden  sich  drei  <ler  Tiefe  nach  wohl  ge- 
schiedene Blutgefäßnetze.  An  der  hinteren  Kehldeckelfläche  fehlt  das 
mittlere  Gefäßnetz./     (Toldt  88.) 

/P.  Heymann,  welcher  die  Gefäße  der  laryngo-trachealen  Schleim- 
haut beim  Menschen  untersuchte,  bestätigt  im  wesentlichen  die  Befunde 
von  BoLDYREW  jia  (siehe  oben  p.  374),  Fauvel  yg  (siehe  oben  p.  374  f.), 
und  Spiess  94.  Spiess  und  P.  Heymann  konstatieren,  daß  die  Arterien 
relativ  spärhch  und  eng,  die  Venen  dagegen  erheblich  weiter  und  zahl- 
reicher seien.  Nach  Fauvel  75?  sind  die  zahlreichen  Drüsen  und  Lynii)h- 
knötchen  von  einem  feinen  Kai)illarnetze  umgeben,  was  auch  Spiess  94 
angibt./     (P.  Heymann  g8,) 

Im  Gebiete  des  unteren  Randes  der  Schildknorpelplatten,  wo  die 
den  Kehlkopf  versorgenden  Arterien  anastomotische  Verbindungen  ein- 
gehen, findet  man  zwischen  dem  Perichondrium  und  <len  an  der  Innen- 
seite befindlichen  Muskeln  an  Durchschnitten  zahlreichere  kleine  Arterien- 
ästchen;  ein  diesen  korrespondierender  Plexus  von  kleineren,  0,1 — 0,3  mm 
weiten  Venen  findet  sich  etwas  tiefer  unten,  dicht  am  inneren  Perichon- 
drium des  Ringknorpelbogens.  nahe  an  dessen  oberem  Rande.  Reich- 
liche Kapillaren  erhalten,  abgesehen  von  den  Drüsen,  insbesondere  die 
Oberfläche  der  Schleimhaut  und  deren  Papillen  bis  dicht  an  das  Epithel 
heran.  Aus  denselben  entwickeln  sich  sofort  kleine  oberflächliche  \'enen, 
die  weiter  nach  der  Tiefe  an  Umfang  zunehmen.  Relativ  arm  an  Ge- 
fäßen ist  das  Stimmband./     (v.  Ebner  9p.) 
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Lymphgefäße  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

/Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhre  enthält  zahl- 
reiche Lymphgefäße,  welche  überall  Netze  bilden.  Sie  finden  sich  sowohl 
in  der  Tunica  mucosa,  als  auch  in  dem  darunter  liegenden  Bindegewebe. 
Wo  das  Gewebe  in  straffer  Spannung  sich  befindet,  sind  die  eingelagerten 
Saugaderkapillaren  dünner  und  sparsamer  als  in  den  schlaff  liegenden 
Geweben.  Die  Kapillarnetze  im  Kehlkopf  des  Menschen  bestehen  aus 
zwei  Schichten,  aus  einer  äußeren  und  einer  inneren,  die  sich  jedoch 
nicht  überall  gleich  deutlich  voneinander  trennen  lassen. 

Im  menschlichen  Kehlkopf  und  in  der  Luftröhre  liegen  die  Lymph- 
kapillaren bedeckt  von  den  Blutkapillaren;  die  letzteren  liegen  somit  der 
Epitheliumschicht  näher  als  die  ersteren.  Ein  solches  Verhalten  zeigen 
jedoch  hauptsächlich  nur  die  eigentlichen  Kapillaren  der  Blutgefäße, 
während  ihre  Stämmchen  mehr  außerhalb  des  Bereiches  der  Lymphgefäß- 
kapillaren verlaufen./    (Teichmann  6i.) 

/Luschka  gibt  eine  ihm  von  Teichmann  zur  Verfügung  gestellte 
Darstellung  der  Lymphgefäße  des  menschlichen  Kehlkopfs  wieder,  der 
ich  folgendes  entnehme.  Die  in  der  Kehlkopfschleimhaut  vorhandenen 
Lymphgefäßkapillaren  bilden  ein  ununterbrochenes  Netz.  Die  Drüsen 
haben  keine  Lymphgefäße.  Die  Lymphkapillaren  der  Kehlkopfschleimhaut 
sind  von  den  Blutgefäßkapillaren  vollständig  getrennt  und  unabhängig. 
Die  Lymphkapillaren  liegen  tiefer  als  die  Blutkapillaren.  Im  Ventriculus 
laryngis  lassen  sich  eine  äußere,  dem  Epithel  näher  liegende,  und  eine 
innere  Schicht  von  Lymphgefäßen  unterscheiden,  erstere  in  der  Schleim- 
haut, die  zweite  in  dem  submukösen  Bindegewebe  gelagert/  (v.  Lusch- 
ka 7/.) 

/F0URN16  hat  das  Bestehen  einer  submukösen  Bursa  serosa  ange- 
geben, der  er  eine  große  Bedeutung  für  die  Tonbildung  zuschrieb. 
COYNE  versichert  auf  Grund  der  Untersuchung  von  über  25  mensch- 
lichen Kehlköpfen,  daß  diese  Bursa  nicht  besteht./    (Coyne  7^0,  6  n,c.) 

/PoiRiER  beschreibt  die  Lymphgefäße  des  menschlichen  Kehlkopfs 
makroskopisch,  gibt  eine  Abbildung  derselben  in  der  subglottischen  Region 
und  beschreibt  einen  (nur  von  Tillaüx,  Anat.  top.  1882,  p.  413  er- 
wähnten) praelaryngealen  in  dem  Cricothyreoidealraum  gelegenen  Lymph- 
knoten genauer. 

Die  Larynxschleimhaut  besitzt  ein  Lymphgefäßnetz,  welches  die 
oberflächlichste  Schicht  der  Lamina  propria  mucosae  einnimmt,  dasselbe 
in  der  Regio  vestibularis  ventricularis  und  subglottica  gleich  entwickelt, 
nimmt  sehr  bedeutend  ab  in  der  Gegend  des  freien  Stimm bandrandes, 
besonders  des  unteren.  Die  Lymphstämme,  obere  und  untere,  folgen  den 
Arterien  (Laryngea  superior  und  inferior)./     (Poirier  ^^a  und  6.) 

!  Die  Lymphgefäße  der  Kehlkoi)fschleimhaut  sind  zu  zwei,  nicht 
sehr  scharf  getrennten  Netzen  geordnet,  von  denen  das  tiefere  aus  weiten, 
das  oberflächlichere  aus  engeren  Röhrchen  geformt  wird.  Das  letztere 
liegt  unter  dem  oberflächlichen  Blutkai)illarnetz.  /     (Toldt  SS,) 

!  Die  Lymphgefäßkapillaren  der  laryngotrachealen  Schleimhaut  bilden 
beim  Menschen  flache  unter  der  Schleimhaut  liegende  Netze  von  unregel- 
mäßigem Bau  und  unregelmäßiger  Maschenbildung.  Die  Lymphkapillaren 
liegen  tiefer  wie  die  Blutgefäßkapillarcn.  Teichmann  6r  und  Luschka  7/, 
Sappey  (Vj,  Klein  75  und  Poirier  Syb  geben  an,  daß  an  einzelnen 
Stellen,  so  an  der  hinteren  Fläche  der  Epiglottis  und  an  der  Oberfläche 
der  Stimmli])i)en.  die  Lymphgefäße  nur  eine  Schicht  bilden,  während  an 
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anderen  Stellen,  an  denen  das  Gewebe  der  Schleimhaut  lockerer  und 
dicker  sei,  sich  zwei  übereinanderliegende  Netze  nachweisen  lassen.  Sehr 
reich  ist  das  Netz  nach  Sappey  S^  an  den  ary-epiglottischen  Falten  und 
auf  dem  oberen  Teile  der  Taschenbänder.  Auf  den  wahren  Stimmbändern 
wird  es  spärlicher  und  bildet  nur  eine  Schicht  langgestreckter  weitläufiger 
Maschen.  Auch  die  Schleimhaut  des  unteren  Kehlkopfraumes  ist  mit  einem 
reichen  Netze  von  Lymphgefäßen  versehen,  welches  sich  in  gleicher  Weise 
in  die  Scldeimhaut  der  Luftröhre  fortsetzt.  Das  subglottische  Lymph- 
gefäßsystem  hat  Poirier  8yb  (siehe  oben)  nachgewiesen./ 

Aus  den  glattwandigen  Lymphkapillaren  entstehen  klappenfährende 
Lympligefäße.  Letztere  münden  teils  in  die  auf  dem  Ligamentum  coni- 
cum  sicli  regelmäßig  findende  Lymphdrüsengruppe  (Ganglion  prelarynge 
Poirier  87  b)  teils  laufen  sie  nach  oben,  um  sich  in  die  um  die  Bifurkation 
angeordneten  Ganglien  zu  ergießen  (Poirier),  teils  enden  sie  in  die  zu 
beiden  Seiten  des  membranösen  Teiles  der  Luftröhre  befindlichen  Lymph- 
drusen (Teichmann,  Luschka  7/).  Diese  kleinen  Lymphdrüsen  haben 
GouoENHEiM  und  Leval-Piqüechef  (Gaz.  hebdom.  1881,  9./IX  und 
Ann.  d.  mal.  d,  Foreille  etc.  X,  1884,  S.  15)  zum  Gegenstand  einer  be- 
sonderen Untersuchung  gemacht./    (P.  Heymann  98,) 

/Die  Lymphgefäße  bilden  im  unteren  Teile  des  Kehlkopfs  und  im 
Bereiche  der  Taschenbandfalten  zwei  übereinanderliegende  Netze;  im 
Stinunbande  bilden  die  Lymphgefäße  der  Richtung  der  Faserung  folgende, 
langezogene  Maschen./    (v.  Ebner  pp.) 

/Most  00  (vergl.  auch  Most  pp)  hat  das  makroskopische  Ver- 
halten der  Lymphgefäße  des  Kehlkopfinnern  sowie  der  regionären  Lymph- 
stämme  und  Lymphdrüsen  des  Kehlkopfs  beim  Menschen  untersucht  und 
kommt  zu  folgenden  Resultaten.  1.  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  zeigt 
im  Vergleich  zu  anderen  Schleimhäuten  im  großen  und  ganzen  etwa 
einen  mittleren  Reichtum  von  meist  zarten  L}Tnphgefäßen;  die  Menge 
derselben  wechselt  jedoch  in  den  einzelnen  Teilen  des  Organs  und  ist, 
wie  bereits  Teichmann  hervorhob,  von  der  Spannung  und  Dicke  der 
Schleimhaut  abhängig.  Dementsprechend  sind  besonders  die  dem  Oeso- 
phagusemgang  zugekehrte  Schleimhautbedeckung  der  Ringknorpelplatte 
und  im  Kehlkopf  die  Gegend  der  Morgagnischen  Taschen  von  dichten 
Netzen  relativ  weiter  Saugaderkapillaren  durchzogen,  während  an  den 
anderen  Teilen  dieselben  enger  sind  und  weniger  dicht  liegen,  und  an 
den  wahren  Stimmbändern  so  zart  und  spärlich  sind,  daß  ihre  Füllung 
mit  dem  Farbstoffe  nur  unvollkommen  gelingt  und  auch  von  den  an- 
grenzenden Schleimhautabschnitten  aus  eine  Injektion  über  sie  hinweg 
niemals  glückte.  2.  Man  kann  sonach  im  Kehlkopfinnern  praktisch  zwei 
Lymphgebiete,  ein  oberes  und  ein  unteres  unterscheiden,  die  durch  die 
wahren  Stimmbänder  voneinander  gesondert  sind,  und  nur  an  der  liinteren 
Kehlkopfwand  miteinander  in  freier  Verbindung  stehen.  Im  übrigen 
kommunizieren  die  Schleimhautnetze  des  Kehlkopfs  überall  unter  sich 
und  mit  der  Umgebung.  3.  Die  Lymphgefäße  des  Kehlkopfs  verlassen 
an  drei  Stellen  das  Organ;  nämlich:  a)  durch  die  Membrana  thyreo- 
hyoidea  nahe  den  Vasa  laryngea  superiora  treten  die  Abflußkanäle  aus 
dem  oberen  Lymphgebiet  und  der  Epiglottis;  sie  ziehen  hinüber  zu  den 
tiefen  zervikalen  Drüsen,  vornehmlich  zu  denen,  die  nahe  der  Bifurkation 
der  Carotis  oder  etwas  weiter  abwärts  liegen;  b)  durch  das  Ligamentum 
conicum  treten  wenige  zarte  Gefäße  zu  ein  oder  zwei  prälaryngeal  ge- 
legenen Drüsen  und  können  weiterhin  einerseits  über  den  Isthmus  thy- 
reoideae  zu  einer  prätrachealen,  andererseits  um  den  Schildlappen  herum 
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ZU  den  zervikalen  (an  der  Jugularis  gelegenen)  Drüsen  gelangen.  Das 
Quellgebiet  dieser  Lymphknoten  ist  in  erster  Linie  der  vordere  Teil  der 
subglottischen  Kehlkopfschleimhaut,  c)  Durch  das  Ligamentum  crico- 
tracheale  hinten  neben  dem  membranösen  Teil  der  Trachea  treten  zarte 
(iefäße,  welche  die  Lymphe  vorwiegend  aus  dem  hinteren  Teil  des  unteren 
Kehlkopflymphgebietes  sammeln;  sie  kommunizieren  mit  Drüsen,  die  ent- 
lang dem  Rekurrens  und  Vagus  in  der  von  Oesophagus  und  Trachea 
gebildeten  Furche  bis  hinab  zur  oberen  Brustapertur  zu  finden  sind  und 
dann  seitlich  mit  den  Gl.  supraclaviculares  in  Verbindung  stehen.  Most 
bezeichnet  diese  Drüsen  als  peritracheale  Drüsen.  Wiederholt  fand  sich 
eine  Drüse  nächst  dem  Durchschnitt  der  Gefäße  durch  das  Ligamentum 
crico-tracheale,  sowie  eine  zweite  an  der  hinteren  Zirkumferenz  der 
Schilddrüse,  hinter  dem  Oesophagus.  Mitunter  treten  auch  feine  Geföße 
auf  die  der  Trachea  zugekehrte  Schilddrüsenfläche  über  und  dort  zu 
einigen  Drüsen,  deren  eine  häufig  nahe  dem  unteren  Schilddrüsenpol  lag. 
Es  ist  hervorzuheben,  daß  die  zu  den  Drüsen  ziehenden  Ljmphgefaß- 
stämme  des  oberen  Lymphgebietes  fsub  a)  an  Kaliber  diejenigen  des 
unteren  Kehlkopflymphgebietes  (sub  b  und  c)  weit  übertrefTen.  4.  Die 
Lymphgefäße  der  Trachea  bilden  zarte  und  feine  Netze,  deren  Maschen- 
richtung der  Lage  der  Knorpel  entspricht  und  an  der  Pars  membranacea 
sich  jjarallel  der  Längsachse  des  Rohres  stellt.  Die  Gefäße  verlassen 
meist  seitlich,  einige  wenige  an  der  vorderen  Zirkumferenz  das  Organ, 
f).  \'on  Lymphgefäßen  des  Rachens  stehen  diejenigen  des  Cavum  pharyngo- 
laryngeum  zum  Kehlkopf  in  Beziehung.  Dort  treten  die  Gefäße  im  Sinus 
piriformis  zusammen  und  begeben  sich  durch  die  Membrana  thyreo- 
hyoidea  mit  denjenigen  des  oberen  Kehlkopflymphgebietes  zu  den  zervi- 
kalen Drüsen.  6.  Die  regionären  Drüsen  für  den  Kehlkopf  sind  dem- 
nach vor  allem  die  tiefen  zervikalen  (ianglien;  aus  der  unteren  Larjux- 
hälfte  jedoch  und  aus  der  Trachea  fließt  die  Lymphe  in  Drüsen,  die 
seitlich  der  Luftröhre  liegen,  j^owie  zu  solchen,  die  prälaryngeal  und  prä- 
tracheal  sich  befinden.  Die  Gl.  supraclaviculares  sind  nur  von  sekundärer 
Bedeutung.  Häufig  ziehen  Lymphgefäße  auch  hier,  wie  überall,  an  näher 
gelegenen  Drüsen  vorbei  zu  entfernteren;  ein  direktes  Überspringen 
ganzer  Etai)i)engruppen,  also  z.  B.  eine  direkte  Injektion  supraclavicu- 
larer  Ganglien  unter  Umgehung  der  zervikalen  beobachtete  Most  beim 
Kehlkopf  nicht./     (Most  oo.) 

Lymphgewebe  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

/Lindemann  fand  Noduli  beim  Menschen  über  die  Epiglottis  ver- 
breitet und  in  einem  anderen  Fall  im  ganzen  Kehlkopf  samt  der  Trachea 
bis  zur  Bifurkationsstelle.  Er  denkt  daran,  daß  auch  diese  Noduli  phy- 
siologischer Natur  sein  könnten./     (Lindemann  6q.) 

•  Als  eine  nirgends  fehlende  subei)itheliale  Schicht  von  wandelbarer 
Dicke  beschreibt  Luschka  (p.  172)  eine  kurz-  und  feinfaserige  Binde- 
substanz, in  welche  zahlreiche  Formelemente  anderer  Art  eingestreut 
sind.  Dieselben  erscheinen  als  größere  und  kleinere  zart  granulierte 
Körperchen,  an  welchen  sich  mitunter  Spuren  der  Vermehrung  durch 
Teilung  bemerklich  machen.  Sie  bestehen  aus  einem  Nucleus  und  einer 
Protoi)lasniarin(le.  An  den  unteren  Stimmbändern  sind  diese  Körperchen 
weniger  zahlreich  als  anderwärts  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes. 
Luschka  erkennt  die  Zellen  als  Wanderzellen,  erklärt  sie  jedoch  im 
(leiste  der  damaligen  Zeit  geradezu  als  Matrix  des  Epitheliums. 
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Das  darunterliegende  Fasergerüst  der  Kehlkopfschleinihaut  besteht 
aus  Zellstoff  bündeln  von  exquisit  wellenförmigem  Verlauf  mit  eingelagerten 
spindelförmigen  Körperchen./    (v.  Luschka  6ga  und  7/.) 

/  Luschka  gibt  eine  Abbildung  des  Flimmerepithels  von  der  Schleim- 
haut der  Taschenbänder  und  des  geschichteten  Pflasterei)ithels  von  den 
wahren  Stimmbändern,  von  denen  besonders  deutlich  die  erstere  die  sub- 
epitheliale LüSCHKAsche  lymphoide  Schicht  zeigt./     (v.  Luschka  6ga,) 

;  Luschka  gibt  Abbildungen  von  PÜasterepithel ,  von  Flimmer- 
epithel, von  seiner  subepithelialen  Schicht,  von  den  Papillen  und  Blut- 
gefäßen aus  dem  menschlichen  Kehlkopf.  Unter  normalen  Verhältnissen 
ist  die  Schleimhaut  des  menschlichen  Kehlkopfs  frei  von  adenoider  Sub- 
stanz (diffus  oder  konzentriert).  In  Ausnahmefallen  finden  sich  jedoch 
Xoduli  im  Vestibulum  laryngis,  vorzugsweise  an  der  Grenze  der  Plica 
ary-epiglottica  und  des  Kehldeckels,  aber  auch  an  der  hinteren  Seite  des 
letzteren  (15  Jahre  alter  Selbstmörder)./    (v.  Luschka  7/.) 

/Die  unter  dem  Epithel  liegende  Schicht  der  Larynxschleimhaut 
besteht  aus  einem  retikulierten,  dem  l}Tnphoiden  Gewebe  analogen  Ge- 
webe, worin  sie  sich  der  Dünndarmschleimhaut  nähert 

Im  oberflächlichen  Teil  der  Lamina  propria  mucosae  des  mensch- 
lichen Larynx  finden  sich  den  Noduli  des  Dünndarmes  analoge  Lymph- 
organe. /     (CoYNE  7^0,  y4b  und  74  c,) 

/Während  Noduli  im  Kehlkopf  von  Haustieren  schon  von  mehreren 
Autoren  bestätigt  sind,  ist  in  der  Kehlkopfschleimhaut  des  Menschen  das 
\'orkommen  solcher  bis  jetzt  nicht  als  konstant  angenommen.  Luschka 
(siehe  oben)  findet  das  Vorkommen  Noduli  ähnlicher  Bildungen  nur  aus- 
nahmsweise. 

Heitler  findet,  daB  die  adenoide  Substanz  an  der  normalen  Kehl- 
kopfschleimhaut des  Menschen  ein  konstantes  Vorkommen  bildet,  und 
zwar  an  den  ary-epiglottischen  Falten  unweit  der  Stelle,  wo  das  Pflaster- 
epithel in  das  Zylinderepithel  übergeht,  ferner  in  der  die  Arytaenoid- 
knorpel  bedeckenden  Schleimhaut,  und  zwar  ist  die  stärkste  Anhäufung 
von  adenoider  Substanz  im  obersten  Teil  derselben,  also  diejenige  Schleim- 
hautpartie, welche  die  Santorinischen  Knorpel  bekleidet;  nach  abwärts 
nimmt  die  Menge  derselben  ab.  Auch  nach  innen  von  den  Arytaenoid- 
knorpeln,  also  gegen  die  Vereinigung  der  beiden  Schildknorpelplatten  zu 
kommt  adenoides  Gewebe,  wie  dies  schon  Verson  angegeben,  konstant 
vor,  ferner  in  der  Schleimhaut,  welche  den  vordersten  Abschnitt  der 
Morgagnischen  Ventrikel  auskleidet  und  zwar  hauptsächlich  in  den  Falten 
desjenigen  Teiles,  welcher  sich  nach  Henle  in  Form  eines  Blindsackes 
nach  oben  ausstülpt./    (Heitler  7^.) 

/An  der  Epiglottis  und  auch  abwärts  bis  zur  Stimmritze  resp.  in 
den  Lig.  thyreo-arytaenoidea  sind  (mitunter  zahlreiche)  Lymphnoduli  vor- 
handen./   (W.  Krause  y6) 

I  KiAMiL  findet  bei  einer  größeren  Zahl  von  Kehldeckeln  dos 
Menschen  deutlich  adenoides  Gewebe  an  der  unteren  Fläche.  Wenn  man 
sich  den  Kehldeckel  in  seiner  Längsachse  in  drei  Teile  geteilt  denkt,  so 
findet  man  entsprechend  den  Linien,  welche  man  sich  an  den  Teilungs- 
stellen gezogen  denkt,  rechts  und  links  von  diesen  das  Gebiet,  welches 
der  Verbreitung  der  adenoiden  Substanz  entspricht.  Dieselbe  liegt  immer 
näher  dem  freien  Randteile  und  ist  in  der  Mitte  nur  selten  zu  treffen. 
An  der  UnterHäche  des  Kehldeckels  finden  sich  papillöse  Vorsprünge; 
zwischen  diesen  ist  die  adenoide  Substanz  in  der  Regel  gelagert,  mit 
runden  kuppeiförmigen   Erhabenheiten    gegen    die  Epithellage   gerichtet^ 
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SO  daß  die  einzelnen  Noduli  mit  einem  guten  Teil  ihrer  Oberfläche  direkt 
an  das  Epithel  stoßen.  Die  Noduli  enthalten  ein  zartes  Reticuium  und 
Gefäße.  Kiamil  gibt  eine  Abbildung  eines  Nodulus  aus  dem  mensch- 
liehen  Kehldeckel./     (Kiamil  77.) 

/Noduli  fehlen  in  den  V'entrikularwänden  zur  Zeit  der  Geburt  voll- 
ständig./    (TOÜRNEUX  8ß^) 

/Umfangreichere  lymphoide  Formationen  entwickeln  sich  im  mensch- 
Hchen  Kehlkopf  in  seltenen  Fällen./    (Toldt  88,) 

/Leukocyten  im  Epithel  des  Kehlkopfs  sind  häufig.  Verson  kon- 
statierte sie  im  Bindegewebe,  auch  in  der  Umgebung  der  Drüsen  und 
deren  Ausführgänge  sind  sie  häufig.  Unmittelbar  unter  dem  Epithel  ist 
diffuse  Infiltration  mit  Rundzellen  oft  so  dicht,  daß  die  sonst  scharfe 
untere  Grenze  der  Epithelschicht  dadurch  verwischt  wird. 

R.  Heymann  findet  Noduli  auch  im  Sinus  Morgagni  und  rechnet 
das  Vorkommen  von  Noduli  noch  in  das  Gebiet  des  Normalen.  /  (R.  Hey- 
mann 8^.) 

j  Noduli  liegen  in  den  seitlichen  Teilen  des  Vestibulums  der  Glottis, 
sie  sind  unregelmäßig  disseminiert/     ( Sappe y  8p.) 

/Im  Kehlkopf  des  neugeborenen  Kindes  rechnet  Kanthack  eine 
unter  dem  Epithel  gelegene  Schicht  von  Rundzellen  als  zu  einem  sub- 
epithelialen adenoiden  Reticuium  gehörig,  indem  er  mit  Luschka  das 
normale  Vorkommen  von  Noduli  ganz  leugnet  für  das  Kind  und  für  den 
Erwachsenen.  Diese  Rundzellen  umgeben  auch  die  Drüsen  und  deren 
Ausführgänge  ebenso  spärlich.  /     (Kanthack  po.) 

I  Schenk  erwähnt  das  Vorkommen  von  adenoidem  Gewebe  und  von 
Noduli  an  der  hinteren  Fläche  des  Kehldeckels,  in  der  Nähe  der  wahren 
Stimmbänder  und  unterhalb  derselben./     (Schenk  9/.) 

/Beim  Buschmann  sind  dieLymphnoduli  des  Kehlkopfs  besser  ent- 
wickelt, als  beim  Weißen./     (C.  Giacomini  p2.) 

/DoBROwoLSKi  bespricht  die  ältere  Literatur  (Kiamil,  Heitler 
u.  a.).  Hoyer  spricht  in  Lawdowskis  mikroskopischer  Anatomie  die 
Ansicht  aus,  daß  in  der  Schleimhaut  des  Larynx,  der  Trachea  und  der 
Bronchien  Leukocytenanhäufungen  in  Fonn  von  Noduli  vorkommen,  daß 
jedoch  ihre  Zahl  und  Lokalisierung  ungemein  variieren.  Andere  Autoren, 
wie  Klein,  Stöhr,  Toldt  und  Kölliker  „geben  keine  neuen  Gesichts- 
punkte darüber  oder  übergehen  überhaupt  die  Frage  der  Follikel  in  den 
Atmungswegen  mit  Stillschweigen*'. 

Die  Ausführgänge  der  Schleimdrüsen  des  menschlichen  Kehlkopfs 
besitzen  ihre  engsten  Teile  gewöhnlich  am  Anfange  und  an  der  Aus- 
mündung  auf  die  freie  Schleimhautoberfläche.  Von  den  Erweiterungen 
dieser  Gänge  ist  die  ampullenartige  Erweiterung  unterhalb  der  Mündung 
auf  die  freie  Schleimhautfläche  am  meisten  auffallend. 

In  augenscheinlich  vollständig  gesunder  Schleimhaut  des  Kehlkopfs 
vom  Erwachsenen  beobachtete  Dobrowolski  L}Tnphnoduli.  jedoch  nur 
selten  und  nur  an  bestimmten  Stellen,  wie  am  Ventriculus  Morgagni  und 
noch  seltener  im  Spatium  interarytaenoideuni  und  im  unteren  Abschnitt 
der  hinteren  Epiglottisfläche.  Die  Noduli  am  vbrderen  Teil  des  Ventri- 
culus Morgagni  waren  fast  mohnkorngroß  und  manche  von  Urnen  waren 
über  dem  Ausführgang  der  Schleimdrüsen,  andere  weit  entfernt  von  ihm 
gelagert.  Sie  erschienen  als  scharf  abgegrenzte,  fast  kugelige  Leuko- 
cytenanhäufungen von  einem  Lymphsinus  umgeben ;  jede  Anhäufung  hatte 
einen  helleren  Ring  im  Zentrum  mit  spärliclieren  Leukocyten. 
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In  der  Schleimhaut  der  Trachea  und  den  großen  Bionchien  fehlen 
Xoduli  beim  Menschen  unter  normalen  Verhältnissen  vollständig. 

Die  difTuse  Form  adenoiden  Gewebes  tritt  in  der  gesunden  Kehl- 
kopfschleimhaut des  Menschen  an  folgenden  Stellen  auf:  1)  auf  der  hin- 
teren Epiglottisfläche,  2)  an  den  Ary-epiglottisfalten,  3)  im  Spatium  inter- 
arytaenoideum,  4)  in  beiden  Sinus  Morgagni  (hier  konstant).  An  anderen 
Kehlkopf  stellen  kommt  häufig  kleinzellige  Infiltration  von  verschiedener 
Intensität  zur  Beobachtung.;     (Dobrowolski  p-^.) 

/Die  Lymphkörpercheninfiltration  der  Schleimhaut  wächst  in  der 
hinteren  Fläche  der  Epiglottis,  im  falschen  Stimmband  und  in  den  unteren 
Teilen  des  Larynx,  hauptsäclüich  aber  im  Sinus  Morgagni  zu  diffusem 
adenoidem  Gewebe  und  sogar  bis  zur  Bildung  von  Lymphnoduli  an./ 
(E.  Klein  pj.) 

/  Grouven  findet  daß  beim  Menschen  unter  normalen  Verhältnissen 
die  Schleimhäute  des  Larynx,  der  Trachea  und  der  Bronchien,  sowie  das 
Lungengewebe  und  die  Bronchialdrüsen  im  allgemeinen  der  eosinophilen 
Zellen  entbehren,  oder  daß  nur  ganz  vereinzelte  nachzuweisen  sind.  Man 
darf  somit  als  sicher  annehmen,  daß  die  gesunden  Schleimhäute  des  Re- 
spirationstraktus  keine  eosinophilen  Zellen  bilden./    (Grouven  pj.) 

/Eigentliche  adenoide  Substanz  wird  nur  an  wenigen  Stellen  des 
oberen  Abschnittes  des  Kehlkopfes  gefunden,  doch  kommen  zerstreute 
Lymphknötchen  vor./    (Rauber  97.) 

/  Tonsilla  laryngea  nennt  Fränkel  stark  entwickeltes  Lymphgewebe 
in  der  Appendix  des  Morgagnischen  Ventrikels.  Auch  die  Hinterfläche 
der  Epiglottis  ist  Sitz  von  Lymphgewebe./    (Nicolas  pS.) 

I  Leukocyten  sind  in  der  Membrana  propria  des  menschlichen  Kehl- 
kopfs (auch  der  Trachea)  zahlreich,  besonders  um  die  Gefäße  (Verson  68) 
und  Drüsengänge  gelagert  Ab  und  /.u  bilden  sie  auch  Noduli.  Hey- 
mann beschreibt  letztere  besonders  an  der  hinteren  Larynxwand  und  an 
dem  unteren  Teile  der  laryngealen  Fläche  der  Epiglottis.  Auch  an  den 
Taschenbändern  und  an  den  Umrandungen  der  Morgagnischen  Taschen 
ündet  er  Noduli,  jedoch  nicht  so  regelmäßig  angeordnet,  wie  dies  Coyne  y^  c 
beschreibt,  dagegen  ähnlich  den  Befunden  von  Dobrowolski  94.  Leu- 
kocytenanhäufungen  fanden  sich  auch  in  ganz  normalen  Kehlköpfen,  auch 
bei  Neugeborenen,  wenn  sie  auch  hier  spärlicher  zu  sein  schienen  (über- 
einstimmend mit  TouRNEUX  <?j,  siehe  oben)./    (P.  Heymann  (^8,) 

/Sowohl  das  Flimmerepithel  als  das  Pflasterepithel  zeigen  durch- 
wandernde Leukocyten;  besonders  reichlich  und  oft  bis  zur  völligen  Auf- 
lockerung des  Epithels  führend,  dort,  wo  die  Schleimhaut  adenoide  Ein- 
lagerungen enthäJt. 

Adenoide  Knötchen  finden  sich  inkonstant  an  der  hinteren  Kehl- 
deckelfläche und  an  der  Seiten-  und  Hinterwand  des  Kehlkopfes,  in  der 
Kehlkopftasche,  besonders  aber  in  dem  Anhange  derselben,  „welcher  fast 
regelmäßig  so'  reichliche  Lymphknötchen  enthält,  daß  derselbe  von  Fränkel 
als  Larynxtonsille  bezeichnet  wurde"./    (v.  Ebner  99.) 

Sinus  piriformis  des  Menschen:  /Im  Sinus  piriformis  des  Menschen 
sind  Papillen  im  allgemeinen  nicht  zahlreich.  Im  allgemeinen  nicht  dicht 
nebeneinander  geordnet,  stehen  sie  doch  häufig  gruppenweise  zu  5—15 
dicht  nebeneinander.  Die  Zahl  der  Schleimdrüsen  im  Sinus  i)iriformis 
ist  im  allgemeinen  nicht  sehr  beträchtlich  und  unterliegt  großen  Schwan- 
kungen. Am  konstantesten  und  am  reichlichsten  sind  sie  auf  der  Außen- 
fläche des  Aryknorpels  vertreten.  Die  Drüsenschläuche  liegen  submukös, 
doch  sehr  oft  auch  oberflächlich  nahe  dem  mehrschichtigen  Epithel.    Die 

I.ehrh.  d.  verxl-  niikrosk.  Anat.  d.  Wirhelt.     VI.  .'{.'J 
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Drüsenausführgänge  sind  gewöhnlich  kurz   und   verlaufen   fast  senkrecht 
zur  Schleimhautoberrtäche. 

In  bezug  auf  die  Noduli  teilt  Dobrowolski  die  untersuchten 
Sinus  pirifornies  in  vier  Kategorien  ein: 

Die  erste  Kategorie  ist  diejenige  (beinahe  die  Hälfte  der  unter- 
suchten Fälle),  in  der  sich  keine  Noduli  fanden,  wo  sich  unter  dem  Epithel 
nur  eine  zirkumskripte  Infiltration  fand,  welche  nicht  bis  zur  Bildung 
abgegrenzter  Knötchenherde  geführt  hat 

In  der  zweiten  Kategorie  fand  sich  unter  dem  Epithel  adenoides 
(iewebe  in  Form  knötchenartiger  Anhäufungen,  die  dem  Nodulus  der 
Tonsillen  ganz  ähnlich  waren  und  die  an  Solitärnoduli  des  Darmes  er- 
innerten. Dieser  Form  des  adenoiden  Gewebes  begegnet  man  etwas 
seltener  als  der  erstbesprochenen. 

Die  dritte  Kategorie  umfaßt  diejenigen  Sinus  piriformes,  in  welchen 
das  adenoide  Gewebe  in  Form  von  einzelnen  resp.  isolierten  Balgdrüsen, 
den  Zungenbalgdrüsen  analog,  auftritt. 

Die  vierte  Kategorie  endHch  wird  durch  Fälle  gebildet,  in  denen 
das  cytogene  Gewebe  in  Form  von  Anhäufungen  von  Balgdrüsen  auf- 
tritt. Diese  Anhäufungen  bestehen  aus  10—20  nebeneinander  gruppierten 
Balgdrüsen,  ganz  analog  den  Balgdrüsen  in  der  Schleimhaut  der  Zungen- 
basis. Da  diese  Anhäufungen  sich  ihrer  Form  nach  von  den  Tonsillen 
der  Mundhöhle  nicht  unterscheiden,  könnte  ihnen  der  Name  Tonsilla  s. 
Amygdala  laryngea  s.  Sinus  piriformis  zuerteilt  werden,  und  da  sie  noch 
in  beiden  Sinus  piriformes  vorkommen,  muß  man  sie  der  Reihenfolge 
nach  als  Amygdala  quarta  et  quinta  bezeichnen,  wobei  als  dritte  Ton- 
sille die  Amygdala  pharjTigea  Luschkas  am  Rachengewölbe  anzusehen  ist. 

Manchmal  verläuft  bei  der  zweiten  Gruppe  durch  die  Inseln  des 
adenoiden  Gewebes  ein  Drüsenausführgang.  In  solchen  Fällen  gruppieren 
sich  die  Noduli  um  ihn  herum.  Jedoch  kommen  gewöhnlich  die  adenoiden 
Inseln  ohne  Drüsenausführgang  vor. 

Die  Balgdrüse  der  dritten  Gruppe  des  Sinus  piriformis  hat  auf 
dem  Durchschnitt  die  Form  eines  kugeligen  oder  ovalen  dickwandigen 
Bläschens  oder  Säckchens  von  2-3  mm  im  Durchmesser.  Sie  besitzt 
folgende  Bestandteile:  auf  der  Schleimhautobertiäche  eine  Öffnung  in 
Form  einer  mit  mehrschichtigem  Plattenepithel  ausgekleideten  und  von 
adenoidem  Gewebe  mit  Noduli  umgebenen  Vertiefung;  auf  das  adenoide 
(iewebe  folgt  ein  bindegewebiges  Substrat.  Die  Knötchen  besitzen  einen 
Lymphsinus  und  liegen  in  einer  Reihe  um  die  Vertiefung  herum.  In 
die  Vertiefung  (Krypte)  öffnet  sich  zuweilen  ein  Drüsenausführgang,  doch 
nicht  stets,  einige  Male  ließ  sich  beobachten,  daß  das  Platten  epithel  der 
Vertiefung  auf  den  in  sie  einmündenden  Drüsenausführgang  übergeht. 
Ein  Keimzentrum  tritt  im  Nodulus  sehr  selten  hervor.  Auffallend  ist  es, 
daß,  w^enn  der  Nodulus  ein  Keinizentrum  besitzt,  er  keinen  Lymphsinus 
hat  und  umgekehrt. 

Eine  Tonsilla  laryngea  s.  Tonsilla  sinus  i)iriformis  (siehe  Fig.  2bi\) 
fand  Dobrowolski  auf  (U)  untersuchten  Kehlköpfen  achtmal,  davon 
waren  in  sechs  Fällen  die  Anhäufungen  beiderseitig  und  zwar  an  den- 
selben Stellen,  nämlich  am  häufigsten  am  Boden  des  Sinus.  Ihre  Größe 
erreicht:  (> — H  mm  in  der  Länge,  4 — (>  mm  in  der  Breite  und  2—4  mm 
in  der  Dicke.  Die  Anhäufungen  enthalten  4 — 15  Balgdrüsen  neben- 
einander geonlnet.  Infolge  der  so  nahen  Nachbarschaft  der  Drüsen 
ffießen  sie  mit  ihren  Rändern  zusammen,  und  zwar  in  der  Weise,  daß 
wir  auf  dem  Durchschnitt  das  P)ild  eines  großen  Herdes  von  adenoidem 
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Oewebe  mit  hineingedrungenen  Krypten  bekommen.  Daßei  stoben  zu- 
weilen zwei  benaclibarte  Drüsen  so  nahe  zusammen ,  daß  auch  ihre 
Kr^'pten  sich  vereinigen  und  die  Form  eines  Tunnels  mit  zwei  Mündungen 
auf  der  Oberfläche  annehmen.  Die  äußere  faserige  Kapsel  der  Balgdruse 
ist  nicht  immer  deutlich  ausgesprochen.  Wenn  dieselbe  auch  existiert, 
ist  sie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  für  zwei  oder  mehrere  Drüsen  und  oft 
für  die  ganze  Anhäufung  gemeinsam.  Am  Boden  einzelner  Krypten 
linden  sich  Mündungen  von  Schleimdrüsen. 

Die  Tonsillen  im  Sinus  piriformis  erklärt  Dobrowolbki  für  nor- 
male, (loch  nicht  konstant  auftretende  Bestandteile./    (Dobrowolski  9^.) 


i   ^ 


Pg  '^^i  Tonalll»  lacyiifea  •  TonaUl»  aln««  pirlfomis  dM  üaBaohaa. 
Boraxtarm  n  <i  bchle  mhaut  111 1  ^cb  chte  em  Iflasterep  thcl  n  t  Pap  llen  p  be- 
deckt, b  Submucoea  m  t  C  efalien  Krypten  "5  ub  der  Tons  lle  /  Lympbknotchen, 
l  Lymphsinus     \erpr   JOfach   reduziert  auf  Nach  Pobb  woiiki  94 


Nerven  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

/  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  und  der  Luftrölire  des  Menschen 
ist  sehr  reich  an  Nerven  Verzweigungen  und  dieselben  bilden  in  der 
Schleimhaut  ein  sehr  reiches,  eng  verzweigtes  und  in  vielfacher  Kom- 
munikation unter  sich  stehendes  Netz  feiner  Fasern,  die  in  den  lieferen 
Partien  markhaltig  sind,  nach  obenhin  aber,  dicht  an  das  Epithel  heran- 
gehend, häutig  ihre  Markscheide  verlieren.  In  diesen  Netzen  finden  sich 
zahlreiche  Ganglienzellen  eingelagert. 

Diese  Nervenverzweigiingen  beschrieben  C.  Fr.  Naumann  ja 
Rheiner  $2b.  Lindehann  6g,  Luschka  7/  und  Stiblino  Hja. 

Als  Nervenendigungen  betrachtete  Naumann  die  beschriebenen 
Nervennetze,  Endkolben  beschrieben  Boldyrew  7/0,  Lindehann  6g, 
Verson  68  und  7/  und  Luschka  7/.  Um  die  Endkulbchen  liegen,  wie 
P.  Heymann  an  mit  Gold  gefärbten  Präparaten  findet,  platte  kernhaltige 
Zellen,  welche  auch  Benedicenti  go  gesehen  zu  haben  scheint.  Die 
Endkolben  wurden  kürzlich  noch  von  Schafer  und  Syminoton  (in 
Quain  g6)  bestätigt. 

Intraepitheliale  Nervenendigungen  haben  Simanowsky  Sja.  Fess- 
LER  <Vj  und  G.  Retzius  gja  und  p-'  beschrieben.  P.  Hevmann  hndet, 
wie  Waller  und  IIjÖrkhan  82  «nd  Garten  95.  nnr  feine  Nerven- 
fädchen  zwischen  den  tieferen  Lagen  des  Epithels.  Die  vollkommensten 
Bilder  der  Nervenendigungen  verdanken  wir  Retzius,  der  übrigens  nur 
an  Tieren,  namenthch  an  jungen  Katzen,  gearbeitet  hat.  Er  leugnet,  daß 
die  Nerven  mit  den  Zellen  in  direkter  Verbindung  stehen  und  läßt  die- 
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selben  sowohl  in  dem  Epithel,  als  auch  in  den  Endknospen  (über  letztere 
siehe  unten  im  Kapitel :  Epiglottis  des  Menschen)  mit  frei  auslaufenden 
Ästen  endigen.  Diese  Ästchen  zeigen  zahlreiche  Varikositäten.  Besondere 
Endorgane  im  Epithel  kommen  nicht  vor./    (P.  Heymann  pS.) 

I  Den  größten  Nervenreichtum  besitzen  die  zunächst  den  Kehlkopf- 
eingang begrenzenden  Partien.  Von  flachen,  tiefer  gelegenen  Ausbrei- 
tungen aus  konnte  Rheiner  einzelne  Fasern  weiter  hinauf  bis  an  den 
Saum  der  Schleimhaut  verfolgen  und  sich  teilen  sehea.  an  den  niedrigen 
Papillen  des  Kehldeckelrandes  beschreibt  er  schlingenförmige  Umbiegungen 
der  Nerven./    (Rheiner  5-2^.) 

/Von  den  Nerven  wissen  wir  durch  Bidder  und  Volkmann,  daü 
der  mehr  sensible  Laryngeus  superior  vorwiegend  feine,  der  vorwiegend 
motorische  Inferior  mehr  dicke  Nervenfasern  führt.  Ihre  Endigungen  in 
den  Muskeln,  dem  Perichondrium  und  der  Schleimhaut  besitzen,  wie 
schon  Remak  (Med.  Zeitschr.  d.  Ver.  f.  Heilk.  in  Pr.  1840,  Nr.  2)  für 
den  Laryngeus  superior,  namentlich  für  die  Zweige  zum  Kehldeckel,  und 
Engel  (Zeitschr.  d.  Wiener  Ärzte  1847)  wenigstens  für  die  Äste  zur 
Trachea  bestätigt,  mikroskopische  (janglien./     (Kölliker  50/5-^.) 

/  Luschka  betont  den  Nervenreichtum  der  Kehlkopfschleimhaut. 
Er  läßt  die  Ner>'en  in  birnförmigen  Körperchen  ohne  isolierbare  mera- 
branöse  Hüllen  endigen  (ähnlich  der  von  Freyfeld-Szabadföldy  an 
der  Lungenschleimhaut  beschriebenen)./     (v.  Luschka  6pa.) 

I  Luschka  kennt  den  Nervenreichtum  der  Kehlkopfschleimhaut  beim 
Menschen.  Er  hält  die  von  M.  Boldyrew  7/0,  p.  168  beschriebenen 
eigentümlichen  Organe  für  die  wahre  Endigung  der  Nerven./  (von 
Luschka  7/-.) 

/Nur  die  Muskeläste  des  Laryngeus  sup.  und  des  Recurrens  er- 
scheinen vor  ihrer  Verzweigung  in  die  Muskeln  mit  zahlreichen  (fanglien- 
zelien  besetzt./    (Verson  7/.) 

/  Auffallend  vor  anderen  Schleimhäuten  ist  der  große  Reichtum  der 
Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  besonders  der  Epiglottis  an  doppelt  kon- 
turierten  Nervenfasern./    (Henle  yj.) 

/Die  Nerven  bieten  im  Stamm  des  Nervus  laryngeus  superior  in- 
ternus feinere  doppelt  konturierte  Fasern  als  im  inferior;  die  Aste 
beider  Nerven  sin(l  mit  mikroskopischen  Ganglien  ausgestattet.  Außer- 
ordentlich zahlreich  findet  man  die  dunkelrandigen  Nervenfasern  in  der 
Schleimhaut  der  hinteren  Epiglottisfiäche ;  sie  bilden  wirre  enge  (ieflechte. 
sind  mit  einzelnen  (Janglienzellen-Haufen  versehen  und  verhalten  sicli 
wie  die  (jeschmacksnerven  überhaupt,  insofern  sie  an  die  Geschmacks- 
knospen des  Epithels  herantreten;  auüerdem  sind  einzelne  Endkolben 
nachgewiesen.  Auf  der  vorderen  Fläche  und  den  Seitenrändern  zeigen 
sich  die  Nervenfasern  sparsamer;  sie  stammen  vom  N.  glossopharyngeus, 
während  die  der  Hinterliäche  dem  N.  laryngeus  superior  internus  durch 
Anastomosen  des  Vagus  mit  dem  Glossopharyngeus  zugeführt  werden 
dürften.  Sehr  zalilreich  sind  auch  die  Nervenfasern  der  Lig.  thyreo- 
arytaenoidea  superiora,  nicht  aber  der  inferiora;  ihre  Endigung  ist  nicht 
bekannt./    (\V.  Krause  76,) 

/Die  Kehlkopf  nerven  besitzen  Ganglienzelleneinlagerungen  im  Be- 
reiche ihrer  feineren  Verästelung.  Die  raarkhaltigen  Fasern  bilden  in 
der  Mucosa  ein  reichhaltiges  Flechtwerk.  Am  Kehldeckel  tritt  eine  An- 
zahl kleinerer,  aus  markhaltigen  Fasern  bestehender  Nervenstämmchen 
durch  Lücken  des  Kehldeckelknori)els  in  Begleitung  von  arteriellen  und 
venösen  (iefäßchen  von  der  vorderen   auf  die  hintere  Fläche   über,  um 
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sich  daselbst  in  der  Schleimhaut  zu  verteilen.    Außer  den  Knospen  sind 
an  der  letzteren  kugelige  Endkolben  nachgewiesen  worden  (Lindemann)./ 

(TOLDT  SS.) 

j  Die  zahlreichen  sensiblen  Nervenendapparate  der  Kehlkopfschleim- 
haut wurden  erst  in  neuerer  Zeit  durch  die  Anwendung  der  Methoden 
von  GoLGi  und  Ehrlich  genauer  bekannt  Nachdem  zuerst  G.  Ret- 
zius  g2  (siehe  oben  p.  378  if.)  die  intraepithelialen  Nervenendigungen  im 
Kehlkopfe,  sowohl  im  Pflasterepithel  als  im  Flimmerepithel  gefunden  und 
FüSARi  94  (siehe  oben  p.  380)  den  subepithelialen  Nervenplexus  genauer 
verfolgt  und  in  demselben  zahlreiche,  rundliche  oder  eiförmige  Zellen, 
welche  mit  den  Nerven  in  Kontakt  stehen,  aufgefunden  hatte,  folgten 
die  Angaben  Ploschkos  97  (siehe  oben  p.  380 ff.)./    (v.  Ebner  pp.) 

Makroskopische  Innervation  des  menschhchen  Kehlkopfs.  /Barth 
gibt  eine  Darstellung  der  Innervation  des  Kehlkopfs  nach  dem  gegen- 
wärtigen Stande  der  Forschung  und  behandelt  die  zentrale  Innervation, 
die  periphere  Innervation  und  die  peripheren  Nerven  des  Kehlkopfs  und 
deren  Verlauf.  Aus  der  übersichtlichen  Schilderung  des  Verfassers  spricht 
eine  große  Belesenheit;  so  finden  neben  anderen  auch  die  neuesten  Er- 
gebnisse Onodis  Berücksichtigung. 

Es  handelt  sich  in  dem  vorliegenden  Teil  hinsichtlich  der  peripheren 
Nerven  lediglich  um  das  Verhalten  und  die  Herkunft  der  Nervenstämme, 
worauf  daher  hier  nur  zu  verweisen  ist./    (Barth  02.) 

Über  letzteres  Thema  vergleiche  auch  die  Arbeiten  von  Onodi  p5, 
0/,  02,  P.  Schultz  04  u.  a. 

Epiglottis  des  Menschen. 

/R.  Henke  beschreibt  die  makroskopische  (iestalt,  Varietäten  und 
Anomalien  der  menschlichen  Epiglottis  im  Spiegelbild  eingehend./  (R. 
Henke  pg.) 

I  Die  menschliche  Epiglottis  besteht  1.  aus  einem  faserigen  Ein- 
schuß, 2.  aus  außerordentlich  zahlreichen  Knorpelzellen,  welche  entw^eder 
in  den  von  den  tibro-elastischen  Bündeln  umgebenen  Alveolen  oder  in 
den  Bündeln  selbst  liegen./     (Sappey  Sg.) 

Epithel:  Das  Epithel  der  menschlichen  Epiglottis  wurde  von  der 
Mehrzahl  jener  Untersucher  beschrieben,  welche  das  Kehlkopfepithel  des 
Menschen  im  allgemeinen  schilderten,  so  von  Henle,  Rheiner,  Kölliker, 
W.  Krause,  Toldt,  R.  u.  P.  Heymann,  Kanthack,  Nicolas  und  anderen. 
Diese  Angaben  wurden,  um  die  Darstellung  nicjit  zu  zerreißen,  oben 
p.  4ö(Jff.  bei  der  Schilderung  des  Epithels  im  menschhchen  Kehlkopf 
bereits  eingereiht,  während  im  folgenden  sich  auf  das  Epiglottisepithel 
im  besonderen  beziehen<le  Angaben  wiedergegeben  werden  sollen. 

/  Davis  findet  die  Angaben  Henles  und  Krauses  (Handbücher) 
sowie  Rheiners  hinsichtlich  des  Übergangs  des  Plattenepithels  in  das 
Flimmerepithel  auf  der  hinteren  Seite  <ler  Epiglottis  l)eim  Menschen  nicht 
richtig;  vielmehr  findet  er,  daß  das  Flimmerepithel  in  den  beiden  unteren 
Dritteilen  der  hinteren  Epiglpttisfiäche  überwiegt.  Die  Unterbrechung 
des  Flimmerepithels  geschieht  durch  kleine  Inseln  platter  flimnierloser 
Zellen,  deren  Ausdehnung  und  Lage  ziemlich  wechseln.  Die  innere  Fläche 
des  Gießkannenknorpels  trägt  Plattene[)ithel.  An  dem  oberen  Stimmband 
findet  sich  Plattenepithel  als  schmaler  Streifen  auf  dem  freien  Rand; 
gegen  die  vordere  Insertion  des  Bandes  verbreitert  sich  dieser  Streifen 
und  überzieht  zum  Teil  noch  die  Innenfiäche.  Der  Sinus  hat  Flimmer- 
epithel, die  freie  F'läche  des  unteren  Stimnibandes  platte  Zellen./  (Davis  77.) 
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/Die  hintere  Keliliieckelfläche  verliert  beim  Erwachsenen  ihre 
Fliminerdecke  „uud  erscheint  von  einer  Epithelscliiclit  überzogen,  welrhe 
den  Übergang  zwischen  lien  Pflasterzellen  der  Vorderseite  de^  Kelil- 
deckeis  und  den  Flimmerzellen  des  eigentlichen  Kehlkopfs  bildet".  Die« 
ganze  Epithelscliiclit  zeigt  eine  weit  geringere  Mächtigkeit  als  jene  der 
Vordertifiche  der  Epiglotlis.  Der  Übergang  zum  Flimni  erepithel  erfolgt. 
indem  die  Basalzellen  des  geschichteten  Pflasterepithels  höher  werden. 
wähi-end  die  darüberliegende  Zellenschiclit  entsprechend  dflnner  winl. 
„Durch  ein  soldies  Überhandnehmen  der  unteren  Zylinderzellen  auf 
Kosten  der  oberen  rundlichen  und  abgeplatteten  verschwinden  endüdi 
letztere  ganz,  und  die  ersteren  bilden  sich  durch  einen  Flimmerbesatx 
zu  den  Fliinnierzellen  um."/     (Vbrson  6S.} 

,'  Das  Epithel  ist  geschichtetes  PHasterepithei,  auf  der  vorderen 
Epigiottisfläche  0,2—0,3  mm  dick,  auf  der  hinteren  Fläche  beträgt  es 
nur  U,Uß-0,l  mm.  Gegen  den  Epiglottiswulst  zu  strecken  sich  die 
zylindrischen  Basalzellen  und  bilden  sich,  während  die  oberen  Schiclilen 
allmählich  schwinden,  durcli  einen  Fhmmerbesatz  von  ungefähr  0,00ö  mm 
Höhe  zu  Flimmerzellen  um.  Zwischen  den  Basen  der  bewimperten  Zellen 
treten  nun  viele  rundliche,  ovale  Zellen  auf  und  die  neue  Epitheldecke 
kann  so  eine  Höhe  von  0,1j">  mm  und  darüber  erreichen.  Der  Übergan« 
der  Epithelformation  von  der  vorderen  auf  die  hintere  Epiglottislläelie 
findet  so  statt,  daß  das  Ptiasterepithel  der  vorderen  noch  den  Rand  des 
Kehldeckels  überzieht  und  erst  an  der  hinteren  Fläche  sich  plötzlich  ver- 
dünnt. Beim  neugeborenen  Kinde  ist  die  ganze  hintere  Epigiottisfläche 
von  einem  ungefähr  O.Cf*— 0,1  mm  dicken  Flimmerepithel  überzogen.,' 
(Verson  7/.) 

/  Der  (jrundteil  der  Ejilglottis  trägt  beim  Erwachsenen  einen  fie- 
schichteten  Flimmerüberzug./    (Frey  70.) 


Fig.  254.     XplcloUiB  tob»  Kind.     Vertikalsctanitt 

durcli  das  geachichtele  P&Rst«repithel,  welches  die  Muco«* 

jd     der  hinteren  Fläche  bedeckt,    s  freie  Obeifläche,  d  ianere 

jer  MucOBS  angeheftete  Fläche.     Vergr.  300fach,  reduiieri 

mf  "/„,     (Nach  Klein  und  Smith  80.) 


j  Die  obere  Fläche  der  Epiglotlis  besitzt  dickeres  Epithel  als  die 
untere,  in  demselben  vergrabene  Papillen,  dazwischen  Drüsenmündungen 
der  Ol.  epiglotticae  und  (ieschmacksknos])en.  Letztere  sind  zalüreicher 
auf  der  unteren,  als  auf  der  oberen  Fläche  und  an  den  Rändern,  auch 
zahlreicher  als  die  Di-üsen.  Die  untere  Epigiottisfläche  hat  keine  Papillen. 
(W,  Krause  y6.) 

Fig.  y.'J4  zeigt  geschichtetes  Pflasterepithel  von  der  Epiglottis  vom 
Kind  nach  Klein  and  Smith  So. 

;  Drüsen  sind  am  freien  Ende  des  Kehldeckels  (auf  der  Rückseite) 
spärlich,  sie  werden  gegen  den  Epiglottiswulst  herab  häutiger  und  ihre 
Aggregate  größer.  Die  Ausführgänge  der  Drüsen  bestehen  aus  Zylinder- 
zellen, welche  am  Epiglottiswulst  und  an  der  unteren  Seite  des  falschen 
Stimnibandes  zuweilen  einen  Flimmerbesatz  annehmen. 

Lamina  propria.  Die  Schleimhant  ist  an  der  freien  Spitze  des 
Kehhieckels  dilnn  und  durch  weniger  straffes  Bindegewebe  an  die  Knorpel- 
haut fixiert:    sie  enthält  zahlreiche,  elastische,  längsverlanfende  Faseni. 
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und  in  den  Maschenräumen,  besonders  unter  dem  Epithel,  dicht  angeord- 
nete rundliche,  ein-  oder  mehrkernige  Köri)erchen.  Auf  der  \'orderseite 
des  Kehldeckels  finden  sich  Papillen  von  0,7 — 0,18  mm  Länge,  von  denen 
die  stärkeren  zuweilen  in  zwei  und  drei  Spitzen  auslaufen  und  Gefaß- 
schlingen enthalten,  (legen  den  Kehlkopfeingang  herab  erstarkt  die 
Schleimhaut,  trennt  sich  schärfer  vom  lockeren  submukösen  Gewebe,  und 
erhält  sich  von  da  ab  in  einer  Mächtigkeit  von  ungefähr  0,1 — 0,15  mm. 
Nur  am  oberen  Stimmbande  erfährt  sie  zuweilen  eine  namhafte  Ver- 
dickung./    (Verson  7/.) 

,  Die  Schleimhaut  der  oberen  Fläche  der  Epiglottis  des  Menschen 
besitzt  Papillen,  die  der  unteren  nicht./     (Henle  yj.) 

Submucosa.  /Das  submuköse  Gewebe  ist  an  der  Vorderseite  des 
Kehldeckels  reichlicher  und  loser  angelegt  als  an  der  hinteren  und  zeigt 
im  allgemeinen  zirkulär  und  längsverlaufende  Fasern. 

An  den  ary-epiglottischen  Falten  folgen  die  Züge  des  submukösen 
(iewebes  der  Richtung  der  Falte  selbst.  Nahe  den  Wrisbergschen 
Knorpelkernen  werden  die  bindegewebigen  Züge  des  submukösen  Ge- 
webes unregelmäßig,  kreuzen  und  durchflechten  sich  mit  den  Ausstrah- 
lungen der  Wrisbergschen  Knorpelhaut  und  bilden  zahlreiche  Lücken  für 
die  hier  besonders  angehäuften  Drüsen./     (Verson  7/.) 

Bänder.  /  Von  den  vom  Kehldeckel  in  die  Zunge  strahlenden 
Längsfasern  sind  die  mittleren  Bündel  rein  elastisch  und  heben  die 
Schleimhaut  zur  Plica  glosso-epiglottica  hervor,  seitlich  vermischen  sie 
sich  mit  Bindegewebsfasern,  welche  lockerer  stehen  und  häufig  zur  Auf- 
nahme von  Fettzellen  auseinanderweichen./     (Verson  7/.) 

/In  der  Tiefe  des  von  einer  Schleimhautfalte  gebildeten  Frenulum 
epiglottidis  liegt  das  elastische  Ligamentum  glosso-epiglotticum.  An  der 
unteren  Spitze  der  Cartilago  epiglottica  ist  die  Schleimhaut  unverschieb- 
bar mit  dem  Periost  des  Knorpels  verwachsen./     (Henle  ^j.) 

/Das  Lig.  thyreo-epiglotticum  tritt  als  starker  vertikal  gestellter 
elastischer  Strang  hervor,  der  beiderseits  von  dem  Rande  der  Incisura 
thyreoidea  superior  entspringt  und  sich  mit  den  zahlreichen  elastischen 
Fasern  des  Netzknorpels  der  Epiglottis  vermischt.  Durch  schwächere 
elastische  Faserzüge  steht  die  Epiglottis  und  ihr  Band  beiderseits  mit 
der  Seit^nwand  des  Kehlkopfs  in  Verbindung./     (Friedrich  p6.) 

Knorpel.  /Der  Kehldeckel  ist,  obwohl  aus  Netzknorpel  (gelber 
Faserknorpel)  bestehend,  nach  einem  ähnlichen  Prinzip  gebaut,  wie  der 
echte  Knorpel.  So  findet  sich  an  der  Perii)herie  eine  schmale  Partie  mit 
faserarmer,  ziemlich  heller  und  durchsichtiger  Grundsubstanz,  deren  zellige 
Elemente  gleiclifalls  ein  mehr  abgeplattetes  Aussehen  besitzen,  und  mit 
den  Fasern  in  der  Richtung  der  Oberfläche  verlängert  sind.  An  sie 
grenzt  unmittelbar  eine  zentrale  Schicht,  die  aus  einem  dicht  verworrenen 
Fasemetz  besteht  und  in  ihrem  Innern  zahlreiche  Zellräume  einschließt. 
Ihr  Inhalt  entspricht  im  ganzen  vollkommen  demjenigen  der  echten 
Knorpelzellen.  Der  Hauptzug  der  Faserung  geht  quer  durch  die  Dicke 
des  Knorpels  hindurch./     (Rheiner  ^jö.) 

j  Der  Epiglottisknorpel  ist  an  seiner  hinteren  (unteren)  Fläche  von 
zahlreichen  Gruben  und  Lücken  ausgehöhlt,  welche  oft  auch  durchgreifen, 
und  dann  meistens  Gefäßen  und  dünneren  Nervenstämmen  zum  Durch- 
tritte dienen.  Die  seichteren  Gruben  nehmen  Fettzellen  oder  acinöse 
Drüsen  in  sich  auf,  welche  letztere  sämtlich  der  hinteren  Fläche  der 
Epiglottis  angehören.  Das  Perichondrium  folgt  allen  Vertiefungen  und 
Löchern  des  Knorpelstücks     Die  Epiglottis  verknöchert  nur  bei  Reptilien 
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und  Vögeln,  bei  welchen  sie  in  innigerem  Zusammenhange  mit  dem 
Schildknorpel  steht./     (Verson  7/.) 

/  KÖLLiKER  neigt  sich  der  Deutung  des  Gewebes  der  menschlichen 
Epiglottis  als  einem  aus  Knorpel  hervorgegangenen  zu,  indem  er  die 
Fibrillen  der  Grundsubstanz  von  einer  anfänglich  mehr  homogenen  Gnind- 
substanz  ableitet.  Dieser  Auffassung  gegenüber  stellt  sich  jene  von  Henle. 
welche  das  Gewebe  als  „Faserknorpel"  bezeichnet  und  es  damit  anderen 
gar  nicht  aus  Knorpel  hervorgegangenen  Gebilden  anschließt./  (Gegen- 
BAUR  g2  p.  35  f.) 

Wie  der  Epiglottisknorpel  des  Menschen  von  Drüsen  durchwachsen 
wird,  zeigt  eine  Figur  von  Brass  g6  (dessen  Taf.,  H.  1,  Fig.  1). 

Endknospen.  /Etwa  im  zweiten  Viertel  der  hinteren  Epiglottis- 
fläche,  wo  also  das  Epithel  sich  in  einem  Übergangsstadium  zu  Flinimer- 
zellen  befindet,  beschreibt  Verson  knospenförmige  Bildungen  im  Epithel 
will  jedoch  nicht  entscheiden,  ob  diese  (Gebilde  Ausfährgänge  von  Drüsen 
sind./    (Verson  77.) 

/An  der  hinteren  Kehldeckelfläche  finden  sich  Geschmacksknospen. 

(TOLDT  88.) 

j  Das  Vorkommen  der  von  Verson,  Krause,  Hönioschmied,  Sho- 
FiELD,  Davis  beschriebenen  Knospen  auf  der  hinteren  Fläche  der  Epi- 
glottis bestätigt  R.  Heymann.  Sie  treten  wenige  Millimeter  unterhalb 
des  freien  Randes  des  Kehldeckels  auf  und  finden  sich  auch  auf  der 
Innenseite  der  Aryknorpel.  Im  allgemeinen  stehen  dieselben  im  Pflaäter- 
epithel.  Zuweilen  scheinen  einzelne  solcher  Knospen  isoliert  mitten  im 
Flimmerepithel  zu  stehen  und  es  neigen  sich  dann  die  benachbarten 
Flimmerzellen  über  der  Knospe  von  beiden  Seiten  gegeneinander.  Bei 
genauerem  Zusehen  findet  man  aber  auch  hier  ganz  regelmäßig  über  der 
Spitze  der  Knospe  eine  schmale  und  dünne  Schicht  von  platten,  flimmer- 
losen Zellen.  Das  Vorkommen  der  Knospen  erklärt  sich,  wie  schon 
Ganghopner  betont  hat,  durch  die  entwicklungsgeschichtliche  Tatsache, 
daß  ein  Teil  der  Kehlkopfwandungen  von  der  Zungenanlage  aus  gebildet 
wird,  ziemlich  einfach./     (R.  Heymann  8g,) 

I  Hier  schon  vertritt  Kanthack  den  Standpunkt,  daß  die  von  Davis 
und  SiMANOWSKY  als  Geschmacksknosi)en  der  laryngealen  Fläche  der 
Epiglottis  beschriebenen  Gebilde  nicht  solche  sind,  sondern  eingesprengte 
Zylinderzellen./    (Kanthack  8p b.) 

/Die  an  der  Epiglottis  nachgewiesenen  knospenartigen  Gebilde  hält 
Kanthack  nicht  für  Geschmackskörper,  vielmehr  sind  dieselben  folgender- 
maßen zu  erklären:  An  den  betreuenden  Stellen  finden  sich  von  Haus 
aus  kleine  Falten.  Wenn  nun  später  eine  sogenannte  Metaplasie  des 
Epithels  hinzutritt,  so  werden,  wie  gewöhnlich  in  solchen  Fällen,  die 
Zellen,  die  in  der  Einbuchtung  gelegen  sind,  verschont,  bleiben  mithin 
Zylinder-  bezw.  Flimnierzellen,  während  die  Zellen  in  der  Umgebung 
in  ein  Plattenepithel  verändert  werden,  und  nun  ist  die  Ähnlichkeit  eine 
große./     (Kanthack  90.) 

/  Knospen  im  Kehlkopfepithel  finden  sich  an  den  verschiedensten 
Stellen,  häufig  an  der  hinteren  Seite  der  Epiglottis  und  an  den  aryepi- 
glottischen  Falten  (Verson  68\  Davis  77).  Davis  hat  sie  auch  auf 
den  wahren  Stimmbändern  der  Hunde.  Simanowsky  8 ja  auch  der  Menschen 
gefunden,  ein  Befund,  welchen  IIeymann  nicht  bestätigen  kann./  (P- 
Heymann  p8,) 

/„Im  Bereiche  der  Hinterfläche  des  Kehldeckels,  an  der  Innenfläche 
des  hinteren  Teiles  der  ary-epiglottischen  Falten  bis  zu  den  Gieiibecken- 
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knorpeln,  ferner  beim  Hunde  nach  Davis  und  beim  Menschen  nach 
SiMANOWSKY  (Arch.  f.  mikrosk.  Anat,  Bd.  XXII),  auch  an  der  freien 
Oberfläche  des  hinteren  Teiles  der  Stimmbandfalten  finden  sich  in  ziemlich 
regelloser  Verteilung  Geschmacksknospen.**/    (v.  Ebner  99.) 

An  der  hinteren   Fläche   der  Epiglottis   sind   kleine  Geschmacks- 
knospen vorhanden./     (Szymonowicz  oi.) 

/KiESOW  findet  beim  menschlichen  Fötus  in  den  letzten  Monaten 
des  intrauterinen  Lebens,  wenn  nicht  absolut  regelmäßig,  so  doch  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle,  auf  der  lingualen  Fläche  der  Epiglottis  Geschmacks- 
knospen, welche  häufig  auf  papillenformigen  Vorragungen  der  Schleimhaut 
liegen.  Auch  auf  der  laryngealen  Epiglottisfläche  des  Fötus  und  des 
Neugeborenen  finden  sich  knospen,  hier  und  dort  und  vielleicht  öfter  als 
beim  Erwachsenen  liegen  sie  auf  Papillen  (wie  dies  Rabl  bemerkte  und 
KiESOW  auch  beim  erwachsenen  Kaninchen)./    (Kiesow  02.) 

Ventriculus  Morgagnii  des  Menschen. 

/Die  Worte,  mit  welchen  Morgagni  (Advers.  anatom.  1718,  p.  16) 
die  Höhlen  des  Larynx,  welche  jetzt  seinen  Namen  tragen,  der  Vergessenheit 
entriß,  entnehme  ich  B.  Fränkfl  in  deutscher  Übersetzung:  Sie  lauten: 
, Jetzt  werde  ich  diejenige  Sache  ausführen,  derentwegen  die  Beschreibung 
der  Glottis  von  mir  unternommen  worden  ist.  Zwischen  den  beiden 
Ligamenten,  welche  ich  geschildert  habe,  bleibt  nämlich  beiderseits  ein 
Spalt  von  fast  elliptischer  Gestalt  in  seiner  Länge,  daß  man  die  Spitze 
bald  des  Daumens  bald  eines  anderen  Fingers,  je  nach  der  verschiedenen 
Größe  der  Kehlköpfe,  einführen  kann.  Diese  Spalten  sind  die  Öffnungen 
von,  wenn  ich  richtig  sehe,  recht  bemerkenswerten  Höhlen.  Der  unteren 
Wand  derselben  ist  der  untere  Teil  des  Thyreo-arytaenoideus  unterbreitet; 
auswärts  werden  sie  in  mäßiger  Höhe  von  den  mittleren  und  oberen 
Fasern  desselben  Muskels  ausgekleidet,  oben  tragen  sie  eine  Strecke  weit 
die  kürzeren  Schenkel  der  Glandulae  arytaenoideae.  Denn  da,  wo  sie 
sich  der  Basis  der  Epiglottis  annähern,  sind  die  Höhlen  bald  mehr,  bald 
weniger  höher,  da  sich  ihnen  ein  Appendix  anfugt,  was  man  durch  eine 
eingeführte  Sonde  leicht  beobachten  kann.  Die  Wände  der  Höhlen  sind 
überall  von  derselben  Haut,  wie  der  Larynx  tiberzogen.  Da  sie  besonders 
in  der  Gegend,  wo  die  Schenkel  der  Glandulae  arytaenoideae  anliegen, 
von  vielen  Löcherchen  durchbohrt  werden,  ergießen  sich  aus  diesen 
Löcherchen  Tropfen  einer  schlüpfrig  machenden  und  geschmeidigen  Flüssig- 
keit (lubricantis  lentifpie  humoris).  (Jalen  hat  diese  Höhlen  zuerst  ent- 
deckt und  Ventrikel  genannt.  Obgleich  ich  nicht  verkenne,  daß  dieser 
Name  mehr  für  den  Kehlko[)f  der  Schweine  paßt,  bei  welchen,  wie  man 
annimmt,  Galex  sie  beobachtet  hat,  so  glaube  ich  doch,  daß  ein  von  den 
Alten  beigelegter  Name  nicht  ohne  gewiclitige  und  besondere  Ursache 
verändert  werden  darf  und  werde  ihn  deshalb  beibehalten,  indem  ich  zur 
Unterscheidung  ,des  Kehlkopfes*  hinzufüge.'*  Aus  einer  anderen  Stelle 
ergibt  sich,  daß  Morgagni  den  Ventrikel  lieber  Sinus  genannt  hätte,  weil 
seine  Mündung  niemals  enger  sei,  als  die  Höhle. 

Als  Synonyma  führt  .1.  S.  Strodtmann  (Anat.  Vorhalle  zur  Physio- 
logie der  Stimme,  Altona  1H37,  p.  19)  folgende  Bezeichnungen  auf: 
„I^rynxsinus,  Seitentaschen,  Seitenhöhlen,  Kehlhöhlen,  Bauch  des  Kehl- 
kopfs, Ventriciili  s.  sinus  (Jaleni,  Sinus  membranosi  laryngis,  Alveoli  ad 
latus  epiglottidis.  —  Ventriculi  Morgagni,  s.  Morgagnii,  s.  Morgagniani." 
Die  Nomenklaturkommission  der  anatomischen  Gesellschaft  schlägt  vor: 
Ventriculus  laryngis  [Morgagnii]./     B.  Fränkel  p4d.) 
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/Die  Grundlage  der  lateralen  Ventrikelwand  bilden  Züge  von  Muskel- 
fasern, welche  vom  Thyreo-arytaenoideus  nach  oben  abgehen.  Außer- 
dem beherbergt  diese  Wand  zahlreiche  Drüsen,  die  zum  Teil  mitten 
zwischen  den  Muskelfibrillen  liegen,  und  dicht  unter  dem  sie  überziehen- 
<len  Zylinderepithel  adenoides  Gewebe  mit  echten,  auch  subepithelialen 
Noduli. 

Der  Appendix  (Blindsack  oder  Diverticulum)  des  Ventrikels  stellt 
ein  besonderes  Organ  dar,  welches  die  Höhle  des  Ventrikels  nur  als 
Mündung  benützt.  B.  Fränkel  beschreibt  Lage  und  Gestalt  des  Appen- 
dix eingehend.  Derselbe  unterliegt,  wie  auch  aus  der  Arbeit  von  C. 
Gerlach  (Über  die  Gestalt  der  Morgagnischen  Tasche  des  Menschen. 
Inaug.-Diss.  Greifswald,  1807)  hervorgeht  in  bezug  auf  die  Form  (wie 
auch  der  Ventrikel)  manchen  Schwankungen.  Mehr  noch  als  durch  die 
Abweichung  seiner  Richtung  stellt  sich  der  Appendix  durch  seinen  ganzen 
Bau  als  ein  von  der  Haupthöhle  des  Ventrikels  verschiedenes  Organ  dar. 
Während  die  Cavitas  eine  einfache  Höhle  bildet,  zeigt  der  Appendix  ein  zu- 
sammengesetztes System  vieler  kleiner  Buchten  und  Kanäle,  die  höchstens 
«inen  gemeinsamen  Ausführgang  haben.  Der  Appendix  wird  von  teilweise 
flimmerndem  Zylinderepithel  bekleidet.  Das  darunter  befindliche  Binde- 
gewebe ist  größtenteils  von  Rundzellen  dicht  durchsetzt.  Auch  findet 
sich  an  vielen  Stellen  adenoides  Gewebe  mit  echten  Noduli.  wie  dieses 
Merkel  (L.  L.  Merkel,  Anatomie  und  Physiologie  des  Stimm-  und 
Sprachorgans.  Leipzig  1868,  p.  106)  bemerkt  und  Goyne  des  weiteren 
beschrieben  hat.  Zahlreiche  Drüsen  münden  in  den  Appendix.  Sie  sind 
demselben  medianwärts  und  vorn  angelagert  und  bilden  im  Taschenbande 
eine  besondere  Säule  von  Drüsen,  die  als  appendikulare  bezeichnet 
werden  kann. 

Der  anatomische  Bau  des  Appendix  beim  Menschen  ist  unvereinbar 
mit  der  Vorstellung,  daß  derselbe  ein  akustisches  Werkzeug  nach  Art 
eines  Resonator  vorstelle.  Die  enge  vielbuchtige  Höhle  ist  ungeeignet, 
Schallwellen  fortzuleiten  oder  zu  verstärken.  Die  einzige  Aufgabe,  die 
dem  Appendix  seiner  Konstruktion  gemäß  zufallen  kann,  ist  die,  welche 
Morgagni  ihm  zuweist,  nämlich  eine  Flüssigkeit  abzusondern,  welche 
geeignet  ist,  die  Stimmbänder  geschmeidig  zu  erhalten. 

Der  Appendix  zeigt  Ähnlichkeit  mit  den  Taschen  der  Tonsillen  und 
ist  daher  mit  den  Tonsillen  in  Analogie  zu  setzen.  Dieselben  Beweg- 
gründe veranlassen  L.  L.  Merkel,  den  Blindsack  eine  große  Schleim- 
krypte  zu  nennen.  Auch  hat  William  Hill  die  laterale  Ventrikelwand 
(nicht  den  Appendix)  infolge  des  hier  befindlichen  adenoiden  (lewebes, 
welches  der  monokryptischen  Tonsille  des  Kaninchen  gleiche,  als  laryn- 
geale  Tonsille  bezeichnet.  Sonst  wurde  bisher  die  in  die  Augen  springende 
Ähnlichkeit  des  Appendix  mit  der  Tasche  einer  Tonsille  nirgends  erwälint./ 
<B.  Fränkel  9^^.) 

/  F.  Merkel  macht  Einwendungen  dagegen,  daß  Fränkel  den  Ven- 
trikel, den  er  Flüssigkeit  absondern  läßt,  mit  den  Taschen  der  Tonsillen  in 
Analogie  setzen  will.  Denn  wenn  Fränkel  aus  den  Follikeln  derselben 
„Sekrete"  herleitet,  so  bemerkt  Merkel  dagegen,  daß  diese  nach  dem 
Stand  unserer  augenblicklichen  Kenntnisse  nur  die  bekannten  Rundzellen 
liefern,  welche  sich  in  der  Mundhöhle  zu  den  Speichelkörperchen  um- 
wandeln. Bemerkenswert  erscheint  Merkel,  daß  Fränkel  auf  Serien- 
srhnitten  besondere  Ausführgänge  fand,  welche  neben  der  großen  gemein- 
samen Öffnung  des  Appendix  in  das  Innere  des  Kehlkopfs  führten. 
(Merkel  9^.) 
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/Nach  ScLAVUNOS  sind  beim  erwachsenen  Menschen  in  der  Literatur 
erst  10  Fälle  von  Ventrikulär  sacken  anatomisch  festgestellt  und  genau 
untersucht  worden,  denen  er  drei  eigene  (unter  500  Leichen)  hinzufügen 
kann.  Im  Gegensatz  zu  fast  allen  Untersuchern  findet  Sclavünos  in 
.seinen  Fällen,  daß  die  Membrana  hyo-thyreoidea  nicht  durchbrochen  wird, 
sondern  daß  sie  den  Sack  zwischen  ihren  zwei  Blättern  einfaßt.  Es  wird 
nur  das  äußere  Blatt  der  Membrana  ausgestüli)t.  Der  äußere  Teil  des  Sackes 
liegt  anfangs  zwischen  den  zwei  Blättern  der  Membran  und  nimmt  die 
Stelle  des  Corpus  adiposum  ein.  Wahrscheinlich  stellt  dieses  letztere  beim 
Menschen  ein  Ersatzmittel  für  den  A'erlust  des  Ventrikularsackes  dar. 
Für  das  Angeborensein  der  Vcntrikularsäcke  beim  Menschen  spricht  be- 
sonders der  von  Sclavünos  erbrachte  Nachweis  derselben  beim  Neu- 
geborenen. Sie  finden  sich  an  GO  Kehlköpfen  von  Neugeborenen  und 
vier  von  älteren  Embryonen  stets  gut  entwickelt  und  nach  oben  sackförmig 
erweitert./    (Sclavünos  04,  vergl.  auch  04b,) 

/  BoiNET  und  CoMBES  fin(len,  daß  der  extraventrikuläre  Kehlsack, 
welcher  sich  ausnahmsweise  beim  Menschen  findet,  durch  übertriebene 
Entwicklung  der  Appendix  des  Ventriculus  Morgagnii  gebildet  wird;  er 
läßt  sich  mit  den  weiten  Divertikeln  des  Keklkopfs,  den  Luftsäcken 
vergleichen,  welche  sich  normalerweise  bei  gewissen  anthropomorphen 
Affen,  wie  Orang  und  Gorilla,  finden.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Wand  des  Ventrikularsackes  beim  Menschen  zeigte:  1.  eine  äußere 
Schicht  von  sehr  lockerem  Zellgewebe,  welche  schwach  mit  der  aponeu- 
rotischen  Tasche  zusammenhing  und  so  den  Volumwechsel  des  extra- 
laryngealen  Sackes  während  der  Phonation  ermöglichte;  2.  eine  resistente, 
fibröse  Schicht;  3.  eine  fibromuskuläre  Schicht,  welche  ziemlich  zahlreiche 
Gefäße  enthielt:  4.  eine  gefaltete  Mucosa,  welche  wenig  vaskularisierte 
und  von  einem  Deckepithel  von  zylindrischem  Typus  bekleidete  Zotten 
zeigt«.       (BoiNET  et  Combes  04,) 

Entwicklung  des  menschlichen  Kehlkopfs. 

Von  der  Entwicklung  des  menschlichen  Kehlkopfs  war  im  voraus- 
gehenden an  verschiedenen  Stellen  die  Rede.  Hier  füge  ich  noch  einige 
ältere  und  neuere  spezielle  Angaben  bei,  indem  ich  für  das  Allgemeine 
auf  GÖPPERT  02^  die  Lehrbücher  der  menschlichen  Embryologie  und 
auch  auf  die  Darstellung  durch  Zuckerkandl  g^.  und  Merkel  02, 
p.  129  ff.  verweise. 

/Den  fötalen  Larynx  charakterisiert  in  histologischer  Beziehung 
gegenüber  dem  des  Erwachsenen  hauptsächlich: 

L  Das  Vorwiegen  des  Flimmerepithels,  das  alle  Teile  auskleidet, 
mit  Ausnahme  der  Chordae  vocales,  auch  nicht  die  Pars  respi- 
ratoria  und  den  vorderen  Winkel  verschont  und  sogar  in  den 
Pharynx  hineindringt  und  endHch  auch  die  ganze  laryngeale 
Fläche  der  Epiglottis  bedeckt. 
2.  Die  arytaeno-epiglottischen  Falten  sind  äußerst  groß  und  wulstig 

und  verengern  so  das  Lumen  des  Kehlkopfs  beträchtlich. 
?K  Die  Form  und  Lage  der  Epiglottis.,  (Kanthack  Spb,) 
Die  Epiglottis  entstellt  aus  dem  Mittelstück  der  Furcula,  die  Plicae 
aryepiglotticae  aus  deren  Seitenrändern,  in  der  Crista  terminahs  bildet 
sich  der  Gießbeckenknori)el,  in  dem  vierten  Schlundbogen  die  Cartifago 
thyreoidea,  der  davon  eingefaßte  Spaltraum  wird  zum  Sinus  piriformis 
und  der  Ringknorpel  endlich  entsteht  im  Rumi)fgebiete  unterhalb  der 
Cristae  terminales./     (His  ^SV?  (Vf.j 
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/  Der  Kehlkopf  tritt  am  Ende  der  sechsten  Woche  schon  verhältnis- 
mäßig stark  hervor  und  es  wird  sein  Eingang  von  einem  als  Furcula 
(His)  bezeichneten,  nach  vom  konvexen  Wulst  begrenzt,  der  die  Anlage 
der  Epiglottis  und  der  ary-epiglottischen  Falten  bildet.  Nach  hinten 
liegen  zwei  stärkere  Aufwulstungen  (Crista  terminalis  His),  in  denen  sich 
die  Aryknorpel  bilden,  während  die  Schildknorpel  aus  dem  4.  Schlund- 
bogen hervorgehen.  In  der  achten  bis  neunten  Woche  beginnt  der  Kehl- 
kopf zu  verknorpeln  und  seine  vier  Hauptknorpel  deutlich  zu  zeigen, 
von  denen  auch  die  größeren  uranfänglich  aus  je  einem  Stücke  bestehen. 
Zu  einer  gewissen  Zeit  verklebt  die  Kehlkopfhöhle  durch  Aneinander- 
lagerung  der  betreffenden  Epithelschichten  (bei  Tieren,  Roth)  auch  beim 
Menschen./     (0.  Schultze  97.) 

/  Kallius  sucht  einige  Tatsachen  in  der  Entwicklung  des  mensch- 
lichen Kehlkopfs  zu  erklären,  indem  er  das,  was  von  der  Phylogenie 
in  der  Ontogenie  wiederkehrt,  aufsuchte.  Andererseits  gibt  er  auch 
eine  so  eingehende  Schilderung  der  Organogenie  des  Kehlkopfs,  daß  ein 
möglichst  vollständiges  Bild  der  Entstehung  der  Form  des  Kehlkopfes 
erhalten  werden  kann.  Von  seinen  Resultaten  hebt  Kallius  selbst 
folgende  Punkte,  die  allgemeineres  Interesse  haben,  besonders  hervor: 

1.  Zusammenhang  der  Kehlkopfanlage  mit  den  beim  Menschen  ent- 
wickelten Visceralbögen.  Der  am  weitesten  kaudal  liegende  Bogen,  der 
beim  Menschen  noch  erkennbar  war,  ist  der  fünfte.  Für  die  Existenz 
weiter  kaudalwärts  liegender  Bogen  oder  Bogenrudimente  konnte  bis  jetzt 
keine  ontogenetische  Grundlage  gefunden  werden.  Es  konnte  nachge- 
wiesen werden,  daß  das  Material  der  fünften  Bögen,  welche  als  Arytaenoid- 
wülste  weiterhin  fortbestehen,  zum  Aufbau  des  Kehlkopfs  verwendet  wird, 
wie  auch  das  Gebiet  des  vierten,  dritten  und  eines  Teiles  des  zweiten 
Visceralbogens  des  menschlichen  Embryo  nach  früheren  Untersuchern  zum 
Aufbau  des  Larynx  verwendet  wird. 

2.  Beziehungen  in  der  ontogenetischen  Bildung  der  Kehlkopfknon)el 
zu  ihrer  phylogenetischen  Abstammung:  In  der  Ontogenie  ist  sehr  wohl 
der  erste  (Unterkiefer)  und  zweite  Visceralbögen  (Hyoid)  als  solcher  in 
bedeutender  Entwicklung  zu  erkennen.  Die  weiter  folgenden  dritten  bis 
fünften  Bögen  (2.  Hyoid,  1.  und  2.  Thyreoid)  sind  schon  viel  geringer 
ausgedehnt;  sie  sind  nur  im  ventralen  Abschnitt  mit  genügender  Deut- 
lichkeit zu  bemerken.  Dagegen  ist  in  dem  sechsten  und  siebenten  Bogen 
(Ei)iglottis  und  Gart,  lateral.)  keine  Visceralbogennatur  zu  finden,  was 
nicht  zu  erwarten  war,  wenn  man  bedenkt,  wie  außerordentlich  früh  in 
der  Stammesgeschichte  diese  Bogen  schon  umgewandelt  wurden. 

3.  In  der  äußeren  Form  und  im  Wachstum  des  sich  entwickelmlen 
Kehlkopfes  kehren  einige  Verhältnisse  wie<ler,  welche  Ähnlichkeiten  mit 
dem  Zustande  niederer  Tiere  zeigen.  So  erinnert  die  enorme  Ausdehnung 
der  Arvtaenoi<lwülste  in  den  frühesten  Stadien  des  menschlichen  Larynx 
an  entsprechende  Verhältnisse  bei  Amphibien.  Im  Kehlkopf  niederer 
Säuger  ist  die  Form  der  Aryfalten  z.  T.  so,  wie  vorübergehend  in  mitt- 
leren Stadien  beim  Menschen.  Die  Größe  des  Kehlkopfes  ist  im  Ver- 
gleich mit  der  (jesamtkör[)erlänge  von  Anfang  an  eine  auffallende,  nimmt 
jedoch  gegen  das  Ende  des  Fötallebens  wieder  ab.  In  der  Ontogenie 
läßt  sich  das  kranialwärts  Vorwachsen  der  Arytaenoidwülste  sehr  gut 
verfolgen,  wobei  diese  fünften  Visceralbogenteile  mit  ihrem  kranialen 
Ende  fast  in  die  (iegend  der  zweiten  Kienientasche  zu  liegen  kommen. 
Das  ist  zweifellos  mit  der  von  (iEGENBAUR  vergleichend-anatomisch  fest- 
gestellten Verschiebung  des  Larynx  zum  Hyoidkomplex  hin   in  Parallele 


Kehlkopf.    Mensch.  525 

zu  setzen.  Die  eigentümliche  Epithelverklebung  an  weit  ausgedehnten 
Partien  des  embryonalen  Kehlkopfs,  deren  Bedeutung  nicht  recht  einzu- 
sehen ist,  ist  nicht  ganz  vollständig,  vielmehr  bleibt  stets  eine,  wenn 
auch  außerordentlich  enge  Kommunikationsöifnung  zwischen  Pharynx  und 
Trachea./    (Kallius  gj,) 

/Kallius  ist  der  Ansicht,  daß  beim  Menschen  prinzipielle  Unter- 
schieile  nicht  vorhanden  sind.  Auch  hier  liegen  kaudal  von  den  vierten 
Kiementaschen  die  beiden  Arytaenoidwülste,  die  das  V'orderdarmrohr  in 
sagittaler  Richtung  komprimieren.  Sie  wurden  als  fünfte  rudimentäre 
Kiemenbogen  gedeutet.  Später  wird  ihre  Lage  dadurch  sehr  wesentlich 
verändert,  daß  sie  kranialwärts  stark  in  die  Hohe  wachsen  und  dann 
nicht  mehr  ihre  primitiven  Beziehungen  zum  Kiemenbogengebiet  erkennen 
lassen.  —  Die  Anlage  des  Ringknorpels  ist  eine  paarige./    (Kallius  gS,) 

/Hansemann  bestätigt,  was  die  Form  des  Morgagnischen  Ven- 
trikels bei  seiner  Entwicklung  anlangt,  im  allgemeinen  das,  was  Kal- 
lius und  seine  Vorgänger  angeben.  Im  dritten  Monat  ist  von  dem 
Ventrikel  noch  nichts  zu  sehen.  Erst  im  Anfang  des  vierten  sieht  man 
die  Ausstülpung,  die  ventralwärts  und  etwas  kranialwärts  gerichtet  ist 
und  an  der  man  schon  sehr  bald  den  Appendix  in  seiner  Anlage  er- 
kennt. /    (Hansehann  pp.) 

/ToüRNEüx  untersuchte  die  Embryonalentwicklung  des  Epi- 
thels in  Larynx  und  Trachea  des  Menschen.  In  der  Wand  der  Bron- 
chopulmonalknospe,  von  der  aus  sich  die  verschiedenen  Epithelsorten  des 
Larynx,  der  Trachea,  der  Bronchen  und  der  Lungenläppchen  entwickeln, 
findet  sich  ein  embryonales  geschichtetes  Epithel,  bestehend  aus  mehreren 
Schichten  kleiner  polyedrischer,  unregelmäßig  aufgehäufter  Zellen.  Dieses 
embryonale  Epithelium  kann  sich  in  zweifachem  Sinne  differenzieren  und 
geschichtetes  Piiasterepithel  oder  Zylinderepithel  entstehen  lassen. 

Beim  menschlichen  Embryo  von  18  mm  sind  die  Larynxwände,  an 
der  Stelle,  welche  den  späteren  Stimmbändern  entspricht,  fest  verbunden. 
Beim  Embryo  von  32/40  mm  zeigt  sich  das  erste  Stadium  in  zwei  die 
unteren  Stimmbänder  überkleidenden  Hälften.  Diese  Teilung  ist  voll- 
ständig beim  Embryo  von  6/8.5  cm.  Das  Trachealepithel  ist  45  fi  hoch, 
ist  geschichtetes  Zylinderepithel  und  zeigt  schon  beim  Fötus  von  4,5/6  cm 
Länge  deutliche  Gilien.  Auf  der  Vertikaltiäche  der  Glottisseite  der 
unteren  Stimmbänder  findet  sich  geschichtetes  Pfiasterepithel.  Beim  Fötus 
von  8,3/11  cm  finden  sich  Drüsenanlagen  im  Larynx  in  Form  von  hohlen 
handschuhfingerförmigen  Knospen.  Fötus  von  10  14,5  cm.  Die  gröüer 
gewordenen  Drüsen  dringen  in  die  Epiglottis  ein.  Fötus  von  16/23.5  cm. 
Das  Flimmerepithel  im  Larynx  wird  60  ^  dick,  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel des  Stimmbandes  25  ^,  die  Drüsen  sind  verzweigt.  Fötus  35/50  cm. 
Auch  die  andere  Seite  des  Stimmbandes  erhält  geschichtetes  Epithel, 
das  Taschenband  hat  immer  noch  Flimmerepithel.  Das  Pfiasterepithel  ist 
stets  dicker  als  das  Flimmerepithel. 

Achttägiges  Kind:  Das  geschichtete  Pfiasterepithel  der  Stimmbänder 
ist  dicker  geworden  (60  jx)  und  die  Bindegewebsoberfläche  beginnt  pa- 
pilläre Vorsprünge  zu  entwickeln. 

Sechs  Monate  altes  Kind:  Pfiasterepithel  und  Zylinderepithel  zeigen 
eine  Höhe  von  70-75  fx.  Die  Papillen  erreichen  eine  Höhe  von  un- 
gefähr 1  mm.  Das  Taschenband  zeigt  gleichfalls  75  fi  dickes  geschich- 
tetes Pfiasterepithel,  erhält  jedoch  (auch  beim  Erwachsenen  nicht)  keine 
Papillen./     (Tourneux  S^,) 
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/ Fein  untersuchte  neuerdings  die  Verklebungen  im  Bereiche 
des  embryonalen  Kehlkopfes  beim  Menschen  und  kommt  zu  dem  Re- 
sultat, daß  seine  eigenen  Beobachtungen  der  Terminansetzung  von  Kal- 
Lius  für  die  Lösung  —  die  10.  bis  11.  Woche  —  nicht  widersprechen. 
In  Gegensatz  dagegen  tritt  Fein  zu  der  Angabe  von  Kaixics,  nach 
welcher  die  Epithelverklebung  den  Kehlkopfeingang  nicht  vollständig 
verschließt.  Bezüglich  der  schwer  festzustellenden  und  in  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  wechselnden  räumlichen  Ausdehnung  des  Verkle- 
bungsprozesses  sei  auf  die  Originalarbeit  verwiesen.  Die  Verklebung 
kommt  durch  ungleichmäßiges  Wachstum  des  mesodermalen  Rohres  einer- 
seits und  des  Epithelialrohres  andererseits  zustande,  während  die  Frage, 
warum  dieser  Prozeß  in  bestimmten  Stadien  so  regelmäßig  zustande 
kommt,  vorläufig  unbeantwortet  bleibt./     (P^ein  oj.) 

Trachea. 

Soweit  den  folgenden  Angaben  nichts  anderes  beigefügt  ist,  be- 
ziehen sich  dieselben  auf  die  Trachea  im  besonderen.  Da  jedoch  Trachea 
und  Bronchien  im  Bau  in  vielen  Punkten  übereinstimmen,  haben  einige 
Autoren  ihre  Ergebnisse  an  Trachea  und  Bronchien  zusammen  geschildert. 
Soweit  letzteres  von  solchen  Autoren  angegeben  ist,  habe  ich  im  folgenden 
beigefügt,  daß  sich  die  betreifende  Darstellung  auf  die  „Tracheobronchiai- 
schleimhaui"  beziehe.  Ebenso  habe  ich  an  diejenigen  Angaben  zu  er- 
innern, welche  in  dem  vorangehenden  Abschnitt  über  den  Bau  der  „Laryngo- 
trachealschleimhaut"  und  deren  Bestandteile  (Epithel,  Drüsen  etc.)  ge- 
macht wurden. 

Einer  Einteilung  der  Trachea,  sowie  der  Bronchien  in  „Schichten" 
stellt  sich  hindernd  der  Umstand  entgegen,  daß  die  Trachea  zwar  ein  für 
sich  bestehendes  (ianzes,  aber  <loch  nur  einen  Teil  des  luftzuführenden 
Röhrensystems  darstellt. 

Mit  der  feineren  Verzweigung  <lieses  Röhrensystems  und  dem  Kleiner- 
werden des  Kalibers  der  einzelnen  Röhren  schwindet  allmählich  die  Mehr- 
zahl jener  histologischen  Bestandteile,  welche  im  Anfangsteil  des  Rohres 
vorhanden  waren.  So  entziehen  sich  uns  Faktoren,  welche  etwa  in  <ler 
Trachea  für  eine  Schichteinteilung  maßgebend  sein  konnten,  in  den  feineren 
Verzweigungen  <lcs  Bronchialbaumes.  Es  kann  daher  jede  auf  einzelne 
histologische  Bestandteile  der  Trachea  gegründete  Einteilung  in  Schichten 
höchstens  eine  speziell  topische,  nicht  aber  allgemeine  Bedeutung  für 
den  Bronchialbaum  haben. 

Noch  kommt  dazu,  daß  Bestandteile,  welche  in  früheren  Zeiten  den 
Histologen  geradezu  als  trennende  Schichten  erschienen,  heute  eine  andere 
Deutung  erfahren  müssen,  so  z.  B.  der  Knorpel.  Ich  habe  seinerzeit 
nachgewiesen,  daß  wir  im  Stratum  compactum  des  Magendarmkanals  nicht 
eine  Schicht  zu  sehen  haben,  welche  zwischen  anderen  Schichten  trennt, 
sondern  vielmehr  eine  Schicht  in  der  das  gesamte  zusammenhängende 
Stützgewebe  des  Darmes  seine  stärkste  Entwicklung,  gewissermaßen  sein 
Fundament,  seine  (irundlage,  sein  Zentrum,  seinen  Hauptstützpunkt  findet. 
So  möchte  ich  es  heute  als  ganz  verfehlt  bezeichnen,  wenn  wir  den 
Trachealknori)el  als  eine  Schicht  auffassen,  welche  etwa  zwischen  einer 
äußeren  Faserhaut  und  einer  inneren  Faserhaut  und  Schleimhaut  trennen 
sollte.  Im  (Je^entoil  bildet  der  Trachealknorpel  die  Grundlage  für  das 
gesamte  Stützsystem  der  Trachea.  In  ihm  konsolidieren  sich  die  stützenden 
Elemente  der  Schleimhaut,  an  <len  Trachealknorpel   ghedert  sich  dessen 
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Perichondrium  an,  auf  dem  Trachealknori)el  ruht  innen  die  Schleimhaut,  ihn 
überkleidet  äußeres  Bindegewebe.  Der  Tracheaiknorpei  trennt  also  niclit 
zwischen  Mucosa  und  Adventitia,  sondern  er  bildet  die  feste  Grundlage 
des  Stützsystems  aller  Schichten  der  Trachea,  eine  Grundlage  in  der  die 
dynamischen  Wirkungen  aller  Schichten  ihre  Basis  finden. 

Wenn  wir  also  in  diesem  Sinne  in  der  Trachealschleimhaut  nur 
eine  einzige  Schicht  sehen  sollten,  nämlich  eine  auf  knorpeliger  Grund- 
lage aufgebaute  Mucosa  so  ist  es  doch  erforderlich,  namentlich  wenn  wir 
den  Ausbau  dieser  Schleimhaut  bei  den  verschiedenen  Tieren  im  speziellen 
betrachten  wollen,  gewisse  Benennungen  kennen  zu  lernen,  welche  von 
einigen  Autoren  gebraucht  wurden.  Hier  ist  vor  allem  der  Versuch  zu 
erwähnen,  in  der  Trachealschleimhaut  (analog  zur  Darmschleimhaut)  eine 
Submucosa  aufzufinden  und  abzugrenzen. 

/Leydig  unterscheidet  in  der  Trachea  der  Säugetiere  neben  der  in 
einzelne  Knorpelstücke  modifizierten  Bindesubstanz  den  bindegewebigen 
Teil  der  Mucosa  (Tunica  propria)  und  das  Epithel  der  Mucosa./ 
(Letdig  57.) 

Frankenhäuser  7p  teilt  die  Trachea  der  Säuger  und  des  Menschen 
in  folgende  Schichten  ein: 

I.  Äußere  Faserhaut,  schließt  die  Knorpel  ein,  deren  Perichondrium 
sie  bildet  und  schließt  die  transversalen  Muskelbündel  des  membranösen 
Teiles  ein,  wenn  diese  sich  an  die  äußere  Seite  der  Tracheaiknorpei 
inserieren;  inserieren  die  Muskeln  innen  am  Knorpel,  so  werden 
sie  nach  innen  hin  nur  von  der  Schleimhaut  bedeckt. 
II.  Submucosa  (beim  Menschen  und  der  Mehrzahl  der  Säugetiere 
vorhanden),  ist  nur  in  den  Knorpelin terstitien  stärker  entwickelt  und 
und  fehlt  über  den  Knorpeln,  sowie  in  dem  membranösen  Teil  fast 
immer,  doch  kommt  sie  über  den  Knorpeln  vor,  wenn  sich  hier 
Drüsen  finden  und  im  membranösen  Teil,  wenn  die  transversale 
Muskulatur  sich  an  der  äußeren  Fläche  der  Knorpel  ansetzt. 
III.  Mucosa,  besteht: 

1.  aus  dem  Epithel  und 

2.  aus  dem  bmdegewebigen  Teil,  welchen  Frankenhäuser  innere 
Faserschicht  nennt  Bei  den  größeren  Säugetieren  läßt  diese 
innere  Faserhaut  drei  Schichten  unterscheiden,  von  innen  nach 
außen : 

a)  Schicht  der  lymphoiden  Zellen, 

b)  Schicht  der  elastischen  Längsfasern, 

c)  Schicht  derber  Bindegewebsfaserbündel. 

a  und  b  verschmelzen  bei  den  kleineren  Säugetieren. 

a  grenzt  sich  gegen  das  Epithel  durch  die  Basalmembran  ab. 

Trachealepithel. 

Bau  des  Trachealepithels.  /Das  flimmernde  Zylindere])ithel  in  der 
Trachea  der  Säugetiere  und  des  Menschen  erkannte  Henle  bereits  im 
Jahre  1837  und  bildete  dasselbe  in  seiner  Fig.  10  aus  der  Trachea  der 
Katze  ab./    (Henle  sy,  p.  23 f.) 

/Die  Wand  der  Luftwege  besteht  in  ihrem  ganzen  Verlauf  aus 
einem  Epithel  und  einem  Substratum  desselben.  Das  Epithel  ist  in  allen 
Kanälen  des  ersten  Teiles  der  Atmungswege  ein  Flimmerepithel./  (E. 
Schultz  ^o.) 

I  Reitz  beschreibt  im  Trachealepithel  von  Hund  und  Katze  Becher- 
zellen, seltener  bei  Kind  und  Kaninchen./    (Reitz  6y.) 


528  LungenatmuDg. 

/Nachdem  F.  E.  Schulze  (in  Stricker  1871)  das  Vorkommen 
von  Becherzellen  in  der  Schleimhaut  der  Bronchien  nachgewiesen  hatte, 
werden  solche  Gebilde  auch  in  der  Tracheal^chleimhaut  erwähnt,  so  z.  B. 
von  Frey  (Handbuch,  4.  Aufl.  1874),  Toldt  (Lehrb.  d.  Gewebelehre, 
1877),  und  W.  Krause  (Handbuch,  3.  Aufl.  1876). 

Klein  beschrieb  1875  wie  früher  Sikorsky  in  Bronchialepithel 
zwischen  den  echten  Epithelzellen  verzweigte  intraepitheliale  Bindegewebs- 
körperchen,  welche  im  Dienste  des  Lymphsystems  stehen./  (Waller 
und  Björkman  S2,) 

I  Das  Epitliel  der  Trachealschleimhaut  der  Säugetiere  hat  eine  Höhe 
von  0,01  —  0,07  mm  und  ist  ein  geschichtetes  Flimmerepithel,  welches 
aus  Flimmerzellen  und  darunterliegenden  polyedrischen  Zellen  besteht 
Bei  einigen  kleinen  Tieren  (Wiesel,  Fledermaus,  fliegendes  Eichhörnchen, 
Maus)  sind  die  polyedrischen  Zellen  nicht  in  einer  geschlossenen  Reihe 
angeordnet,  sondern  liegen  hie  und  da  zwischen  den  unteren  Enden  der 
Flimmerzellen,  jedoch  fehlen  sie  nie  vollständig.  Im  allgemeinen  haben  die 
größeren  Tiere  ein  höheres,  die  kleinen  ein  niedriges  Epithel,  jedoch  steht 
die  Höhe  des  Epithels  nicht  genau  im  \^erhältnis  zur  Größe  des  Tieres; 
so  hat  die  Katze  ein  ebenso  hohes  Epithel,  wie  das  Schaf  und  das  Rind. 
Die  Höhe  der  Zellen  nimmt  rascher  ab,  als  die  Breite  derselben,  so  daß 
die  Zellen  bei  den  kleinen  Tieren  verhältnismäßig  breiter  sind  als  bei 
den  größeren.  Die  Flimmerzellen  beim  Menschen  und  bei  allen  von 
Frankenhäuser  untersuchten  Tieren  haben  eine  unregelmäßig  pyra- 
midale Form  und  sind  an  den  unteren  Enden  mit  Fortsätzen  versehen, 
die  zwischen  die  Zellen  der  zweiten  Schicht  eindringen.  An  der  Basis 
der  pyramidalen  Zellen  fand  Frankenhäuser  immer  eine  zarte  Cuticula, 
auf  welcher  Flimmerhärchen  aufsitzen.  Das  Protoplasma  der  Flimmer- 
zellen färbt  sich  schwach  durch  Karmin  und  erscheint  an  gehärteten 
Präparaten  fast  homogen.  Untersucht  man  frische  Präparate,  so  findet 
man  das  Protoplasma  stark  körnig,  so  daß  der  Kern,  welcher  oval  ist 
und  ziemUch  homogen  erscheint,  nur  undeutlich  durch  dasselbe  durch- 
schimmert, und  außerdem  bemerkt  man  immer  eine  der  Längsachse  der 
Zelle  entsprechende  Streifung  der  Cuticula. 

Zwischen  den  Flimmerzellen  sieht  man  bei  allen  untersuchten  Tieren 
und  auch  beim  Menschen,  wenn  auch  in  sehr  wechselnder  Häufigkeit. 
Becherzellen,  welche  ganz  das  Aussehen  <ler  Becherzellen  des  Darmes 
haben.  Bei  den  Eichhörnchen  überwiegen  die  Becherzellen  bedeutend 
die  Flimmerzelien,  sonst  ist  das  umgekehrte  Verhältnis  die  Regel.  Beim 
Menschen  und  einigen  Tieren  (Rind,  Schwein)  findet  man  noch  spindel- 
förmige Zellen,  zwischen  den  schon  beschriebenen  Zellen,  die  in  ihrem 
sonstigen  Verhalten   vollständig  mit  den  Flimmerzellen   übereinstimmen. 

Die  polyedrischen  Zellen  haben  sehr  unregelmäßige  Gestalt,  wenig 
feinkörniges  Protoplasma  und  einen  großen,  runden,  granulierten  Kern, 
der  immer  ein  deutliches  Kern  körperchen  einschließt  Die  eben  be- 
schriebenen Zellen  liegen  auf  der  Basalmembran  und  sind  in  dieselbe 
gewissermaßen  eingebettet.  Bei  den  kleinen  Tieren,  bei  welchen  die 
l)olyedrisclien  Zellen  keine  kontinuierliche  Schicht  bilden,  sind  diesell)en 
meist  recht  niedrig,  spindelförmig  oder  sie  erscheinen  auch  pyramidal, 
wie  die  Flimmerzellen,  sind  aber  mit  der  Basis  der  Pyramide  gegen  die 
Basalmembran  gerichtet.  Beim  Menschen  und  beim  Pferde  findet  man 
stellenweise  zwei  Reihen  von  polyedrischen  Zellen./   (Frankenhäuser  79.) 

/  Die  Höhe  des  mehrschichtigen  Trachealepithels  ist  bei  den  kleineren 
Haussäugetieren  eine  im  allgemeinen  geringere  als  bei  den  größeren.,. 
(SussDORF  in  Ellen  berger  84.) 
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Siehe  auch  bei  Drasch  8i  Abbildungen  vom  Trachealepithel  vom 
Rinde  und  vom  Menschen. 

/Es  ist  ScHiEFPERDECKER  Wahrscheinlich,  daß  in  vielen  Fällen, 
vielleicht  immer,  eine  homogene  Masse,  ein  wirklicher  Saum,  zwischen 
den  unteren  Enden  der  Cilien  des  Flimmerepithels  existiert.  Es  spricht 
dafür  das  Verhalten  des  Trachealepithels  des  Menschen  nach  Isolation 
<lurch  Behandlung  mit  Müllerscher  Flüssigkeit./  (Schiefferdecker  in 
Behrens,  Kossel  und  Schiefferdecker  p/.) 

Schichtung  des  Trachealepithels:  /Henle  (Handbuch)  behauptet, 
daß  die  Annahme  eines  geschichteten  Flimraerepithels  in  der  Tracheal- 
schleimhaut  auf  einer  oi)tischen  Täuschung  beruhe,  da  sich  „in  dem 
dicken  Durchschnitt  von  einer  gewissen  Mächtigkeit,  wenn  sie  sich  mit 
der  freien  Fläche  schräg  legen,  die  Kerne  nebeneinander  liegender  Zellen 
in  übereinander  geordneten  Reihen  zeigen"./    (Frankenhäuser  7p.) 

Frankenhäusers  Einwände  hiegegen  (Isolation  verschiedener  Zell- 
formen, verschiedenes  Tinktionsvermögen  der  Zellen,  verschiedene  Kern- 
formen) treflFen  meiner  Ansicht  nach  nicht  den  Kernpunkt.  Vergl.  das 
oben  p.  359  über  das  Epithel  der  Larynxschleimhaut  Gesagte. 

/  Das  Epithel  der  Trachea  und  der  Bronchien  ist  nach  Dolkowski  75 
dreischichtig.  Ein  zylindrisches  Flimmerepithel  bildet  die  oberste  Schicht, 
dann  folgen  zylindrisch  ovale  Zellen  und  schließlich  lymphkörperähnliche 
Zeilen. 

Verson,  Krause,  andere  neuere  Autoren  und  Frankenhäuser 
sind  dagegen  der  Ansicht,  daß  bei  dem  Menschen  und  den  größeren 
Säugern  das  Epithel  immer  in  zwei  Schichten  vorkommt,  und  daß  nur 
bei  einigen  kleinen  Tieren  das  Trachealepithel  vielleicht  stellenweise  ein- 
schichtig ist./    (Frankenhäüser  7p.) 

/Drasch  So  gibt  Henle  insofern  Recht,  als  er  die  Flimmerzellen 
der  Tracheobronchialschleimhaut  bis  zur  Mucosa  propria  herabreichen  läßt, 
doch  findet  er  noch  typisch  andere  Zellenformen,  von  denen  jedoch  die 
Becherzellen  nicht  als  selbständige  Bildungen,  sondern  nur  als  Übergänge 
zu  den  Flimmerzellen  angesehen  werden./    (Kölliker  Si^ 

/KÖLLiKER  81  verteidigt  an  der  menschlichen  Trachealschleimhaut 
das  mehrschichtige  Flimmerepithel,  dessen  Zellen  fast  alle  die  Basal- 
membran erreichen.  Er  nennt  die  Basalmembran  den  innersten  Teil  des 
subepithelialen  Bindegewebes. 

Nach  Waller  und  Björkman  82  ist  das  Flimmerepithel  zwei- 
schichtig und  es  ist  fraglich,  ob  die  Flimmerzellen  alle  die  Basalmembran 
erreichen,  aber  sicher  die  Becherzellen./    (Schnitzler  pj.) 

/Die  sämtlichen  Zellen  des  Trachealepithels  erreichen,  wie  Drasch 
behauptet  und  wie  Flemmino  nicht  bestreiten  will,  mit  ihren  Füßen  das 
Bindegewebe./    (Flemming  85,) 

Ich  bin  der  Ansicht,  daß  im  Trachealepithel  die  Zellen  neben- 
einander stehen  (in  geschichteten  Epithelien  dagegen  übereinander).  Wir 
können  daher  das  Trachealepithel  nach  der  Lage  der  Kerne  als  zwei-, 
drei-  oder  mehrzeilig  bezeichnen,  dürfen  es  aber  nicht  zu  den  geschich- 
teten Epithelien  rechnen. 

Regeneration  des  Trachealepithele.  /Knauff  Oy  untersuchte  das 
Epithel  der  Bronchien  und  der  Trachea.  Er  nimmt  eine  Umwandlung 
der  cilientragenden  Zellen  in  Beclierzellen  an.  Knauff  läßt  die  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Berherzelle  mehrmals  ihren  Inhalt 
ergießt,  aber  die  Entleerung  erfolgt  nur  in  einer  beschränkten  Anzahl. 
Knauff  behauptet,  man  könne  in  der  Becherzelle  keine  elementare  Drüse 
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sehen,   da  die  Existenz   derselben  mit  dem  Sekretionsvorgang  ihren  Ab- 
schluß findet./    (List  86  und  Kölliker  Sj^ 

/Drasch  ging  aus  von  den  Untersuchungen  von  Lott  7j.  nach 
dem  die  physiologische  Regeneration  des  geschichteten  Pflasterepithels 
von  in  der  untersten  Zellenlage  befindlichen  Rudimentzellen  ausgeht^  in- 
dem sich  diese  unter  Zurücklassung  von  neuen  Rudimentzellen  infolge 
bestimmter  mechanischer  Verhältnisse  allmählich  in  die  platten  Zellen 
der  Hornschicht  umwandeln.  Drasch,  welcher  das  Trachealepithel  von 
Kaninchen,  Hund,  Meerschweinchen  und  Mensch  untersuchte,  kommt  zum 
Resultat,  daß  sich  die  Neubildung  von  Zellen  aus  Rudimenten  auch  im 
Flimmerepithel  gerade  so  verfolgen  läßt,  wie  im  geschichteten  Platten- 
epithel. Immerhin  räumt  Drasch  ein,  daß  auf  eine  Zellvermehrung 
durch  Zellteilung  im  Sinne  der  Autoren  auch  einzelne  seiner  Bilder  hin- 
weisen, und  es  kann  darum  das  Vorkommen  derselben  nach  ihm  auch 
im  Flimmerepithel  des  Erwachsenen  nicht  ausgeschlossen  werden.  Im 
übrigen  schließt  Drasch  (p.  243):  „Jede  Rudimentzelle  wird  zu  einer 
Keilzelle,  während  welcher  Zeit  an  ihr  durch  den  seitlichen  Druck  der 
um  sie  gelagerten  jüngeren  Rudimentzellen  die  Fortsätze  gebildet  werden. 
Einzelne  pyramidenförmige  Anschwellungen  der  Fortsätze  werden  schon 
frühzeitig  abgeschnürt  und  bilden  Rudimente,  aus  welchen  neue  Zellen 
entstehen. 

Die  Keilzellen  gehen  durch  die  Formen  der  Becherzellen  hindurch 
in  polygonale,  mit  mehreren  Fortsätzen  versehenen  Zellen,  an  welchen 
zu  einer  bestimmten  Zeit  Flimmern  auftreten,  dadurch  über,  daß  ihr 
Protoplasma  und  Kern  von  anderen  nachrückenden  Keilzellen  empor- 
gedrängt wird,  und,  da  durch  diese  Druckverhältnisse  Flimmerzellen  ent- 
weder ausgestoßen  werden  oder  durch  Atrophie  zugrunde  gehen,  sie 
aufeinander  zu  drücken  beginnen.  Von  ihnen  werden  durch  dieselben 
Keilzellen  nach  und  nach  die  Nebenfortsätze  abgeschnürt  und  so  wird 
eine  Flimmerzelle  mit  mehreren  Fortsätzen  zu  einer  Flimmerzelle  mit 
einem  Fortsatze.  Die  abgeschnürten  pyramidenförmigen  Anschwellungen 
der  ausgestoßenen  Flimmerzellen  bilden  ebenfalls  wieder  Rudimente.**/ 
(Drasch  So.) 

/KÖLLIKER  Si  nimmt  an,  daß  in  der  Tracheobronchialschleimhaut 
ein  Teil  der  Ersatzzellen  zu  Flimmerzellen,  ein  anderer,  an  Zahl  geringerer 
Teil  zu  Becherzellen  sich  gestaltet.  Die  Möglichkeit  von  Knauffs  An- 
sicht hält  KÖLLIKER  auch  nicht  für  ausgeschlossen,  doch  spricht  er  sich 
gegen  Draschs  Ansicht  aus,   wenn   er  dieselbe  auch   für  denkbar  hält. 

Die  Ersatzzellen  läßt  Kölliker  aus  den  Basalzellen  hervorgehen, 
in  letzteren  hat  er  in  einer  gewissen  Zahl  von  Fällen  (nicht  häufig)  zwei 
Kerne  gefunden,  was  auch  Drasch  einige  Male  sah,  Kölliker  spricht 
sich  gegen  Draschs  Lehre  aus  (vom  Kernhai tigw erden  abgelöster  Stiele 
der  Ersatzzellen)./    (Kölliker  Si,) 

/Mitosen  fanden  Waller  und  Björkman  damals  nie  im  Tracheal- 
epithel (Hund,  Katze,  Kaninchen)./    (Waller  und  Björkman  S2,) 

/Doch  konnten  Waller  und  Björkman  S2  wie  Kölliker  Si 
die  Ansicht  von  Drasch  So^  der  (siehe  oben)  im  Zusammenhang  mit 
dem  Regenerationsprozeß  im  Epithel  die  Becherzellen  als  Übergangs- 
stadien  von   den   Keilzellen   zu  den  Flimmerzellen  ansieht,  nicht  teilen. 

List,  der  sich  gleichfalls  eingehender  mit  den  Becherzellen  des 
Trachealepithels  beschäftigt  hat,  ist  geneigt,  die  Becherzellen  mit  Köl- 
liker und  Waller  und  Björkman  als  aus  den  Flimmerzellen  durch 
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einen  eigentümlichen  Umwandlungsprozeß  hervorgegangene  selbständige 
Gebilde  anzusehen./    (List  86,) 

j  Nach  Drasch  sind  die  Becherzellen  weder  Kunsti}rodukte  noch 
selbständige  Gebilde  im  Sinne  Schülzes  und  Flemmings,  sondern  sie 
sind  die  Übergangsstadien  von  den  Keilzellen  zu  den  Flimmerzellen. 
Drasch  hält  seinen  früheren  Ausspruch  (vergl.  Drasch  So)  vollinhalt- 
lich aufrecht,  daß  auch  unter  den  Basalzellen  die  Bildung  der  Rudiment- 
zellen  nicht  durch  Zellteilung  nach  vorausgegangener  Karyokinese  des 
Kernes  stattfindet.  In  dem  Falle,  wo  Karyokinese  an  einer  Zelle  vor  sich 
gegangen  ist,  teilt  sich  diese  Zelle  selbst  vielleicht  niemals  und  bleibt 
zeitlebens  als  eine  Zelle  mit  zwei  Kernen  bestehen./    (Drasch  8i.) 

j  Drasch  So  benützte  zur  Erhaltung  von  Mitosen  wenig  geeignete 
Methoden.  Daß  Drasch  Si  auch  in  dieser  zweiten  Arbeit  Mitosen  ver- 
mißte, sucht  Henle  damit  zu  erklären,  daß  im  Trachealepithel  nur  in 
seltenen  Fällen  neue  Zellen  gebildet  werden. 

BocKENDAHL  untersuchtc  acht  Tracheen  erwachsener  Hunde,  eine 
Trachea  der  Katze,  zwei  Tracheen  von  Meerschweinchen,  eine  Kaninchen- 
trachea, zwei  vom  Menschen,  sämtlich  vom  Erwachsenen,  außerdem 
Tracheen  von  zwei  jugendlichen  Katzen  und  einem  jugendlichen  Hund. 
Bei  keiner  der  untersuchten  Tiertracheen,  ebensowenig  beim  Menschen, 
vermißte  Bockendahl  Mitosen,  nie  sah  er  ein  lokal  gehäuftes  Vor- 
kommen, nie  aber  wurde  ein  Stück  geschnitten,  ohne  hier  und  da  in 
den  Stücken  vereinzelte  Mitosen  zu  finden./    (Bockendahl  S^.) 

/Drasch  gelangte  in  seiner  zweiten  Arbeit  zu  dem  Schluß,  daß 
die  karyokinetische  Zellteilung  bei  der  normalen  Epithelregeneration  in 
der  Trachea  keinerlei  Rolle  spielen  könne.  Die  Entgegnung  darauf  hat 
Flemming  so  lange  anstehen  lassen,  bis  die  damals  begonnenen  Arbeiten 
von  A.  Bockendahl  über  die  Regeneration  des  Trachealepithels  zum 
Abschluß  gelangt  waren  und  hatte  nur  vorläufig  (Zellsubstanz,  Kern  und 
Zellteilung,  1882,  p.  370,  Anm.  1,  Fig.  82,  Taf.  V  daselbst)  angemerkt, 
daß  Flemming  an  den  ersten  eigenen  Chromsäurepräparaten  der  Trachea 
des  Hundes  sofort  einige  Mitosen  im  Epithel  fand  und  daß  solche  alsbald 
von  Bockendahl  beim  Kaninchen  noch  reichlicher  beobachtet  wurden. 
Weshalb  Drasch  verhindert  war,  mehr  als  eine  einzige  Mitose  zu  finden, 
kann  Flemming  nicht  beurteilen.  Die  Deutung  Draschs,  daß  die  eine 
von  ihm  gefundene  Mitose  nicht  zur  Zellteilung  geführt  haben  würde, 
lassen  die  vielen  von  Bockendahl  und  Flemming  im  Flimmerepithel 
gefundenen  Mitosen  unmöglich  zu.  Nach  Henles  Vermutung  und  Ross- 
bachs Untersuchungen  ist  die  Verlustgröße  beim  Epithel  der  Luftwege 
in  der  Norm  als  so  gering  anzunehmen,  daß  die  gefundene  Menge  von 
Zellteilungen  zum  Ersatz  sehr  wohl  genügen  könnte./     (Flemming  8ß.) 

/Die  ältere  Lehre  Draschs.  daß  Rudimentzellen  (abgeschnürte 
kernlose  Reste  der  Flimmerzellen)  den  Ausgangspunkt  für  die  Regenera- 
tion bilden,  ist  als  beseitigt  zu  betrachten.  „Doch  bleibt  die  von  Drasch 
ausführlich  durch  die  genaue  Analyse  der  im  Flimmerepithel  nachweis- 
baren Zellformen  begründete  Vorstellung,  daß  die  Flimnierzellen  durch 
Heranwachsen  von  Basalzellen,  welche  sich  zunächst  als  nach  oben  spitze 
Keile  zwischen  die  P'limmerzellen  einschieben,  ersetzt  werden,  von  dem 
Nachweise  der  mitotischen  Kern-  und  Zellteilung  unberührt" 

V.  Ebner  ist  es  wahrscheinlich,  daß  sich  nur  die  Basal  und  Keil- 
zellen mitotisch  teilen,  für  die  völlig  differenzierten  Flimmerzellen,  die 
Hauptzellen  Köllikers  (1881),  erscheint  mitotische  Teilung  nicht  hin- 
reichend erwiesen. 

31  * 
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Drasch  glaubt,  die  Becherzellen  gehören  zum  Entwicklungskreis 
der  Flimmerzellen,  v.  Ebner  ist  es  dagegen  nicht  wahrscheinlich,  daB 
eine  bereits  als  sezemierende  Zelle  differenziert«  Epithelzelle  sich  zu 
einer  Flimmerzelle  umwandle,  und  darum  hat  diese  Ansicht  Draschs 
wenig  Anklang  gefunden,  obwohl  sie  nicht  direkt  widerlegt  wurde.  Auch 
ScHNiTZLER  hat  die  Umwandlung  der  Becherzellen  in  Flimmerzellen  be- 
hauptet. Dagegen  hatten  Waller  und  Björkhan  umgekehrt  die  Um- 
wandlung der  Flimmerzellen  in  Becherzellen  angenommen,  indem  sie 
Becherzellen  mit  einem  Cilienkranz  nachwiesen,  und  F.  Merkel  95 
(p.  108)  glaubt,  ebenso  wie  Knaüff  6y  und  Kölliker  (Verh.  d.  phys.- 
med.  Ges.  in  Würzburg  1881),  dasselbe  gesehen  zu  haben.  Diese  An- 
gaben befinden  sich  in  Übereinstimmung  mit  der  sehr  verbreiteten  An- 
sicht, daß  die  Becherzellen  aus  den  gewöhnlichen  Flimmerzellen  hervor- 
gehen, wobei  jedoch  zu  bemerken  ist  daß  Flimmerzellen,  wie  viele  andere 
Elementarteile,  einer  schleimigen  Degeneration  unterliegen  können,  welche 
möglicherweise  zu  einer  Verwechslung  mit  Becherzellen  Anlaß  geben 
kann.  So  bleibt  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Becherzellen  des 
Respirationstraktes  eine  offene,  wenn  auch  die  Analogie  mit  den  Becher- 
zellen an  anderen  Orten  dafür  spricht,  daß  dieselben  aus  indifferenten 
Basalzellen  selbständig,  ohne  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Flimmer- 
zellen, sich  entwickeln.  Für  die  genetische  gegenseitige  Unabhängigkeit 
der  Flimmerzellen  und  Becherzellen  im  Respirationsapparate  scheint 
y.  Ebner  auch  die  von  Kölliker  festgestellte  Tatsache  zu  sprechen, 
daß  am  Übergange  die  feinsten  Bronchien  in  das  eigentliche  respirierende 
Lungengewebe  eine  Strecke  vorkommt,  in  welcher  nur  Flimmerzellen, 
aber  keine  Becherzellen  im  Epithel  sich  finden./    (v.  Ebner  pp.) 

Vorkommen  von  Pflasterepitbel  In  der  Trachea.  /  Die  Ringknorpel 
der  Trachea  bei  Katze  und  Hund  liegen  mit  ihren  Enden  hinten  über- 
einander. Während  der  Kontraktion  des  hinteren  M.  trachealis  werden 
die  einander  gegenüberliegenden  Flächen  der  das  Innere  der  Trachea 
auskleidenden  Schleimhaut  von  den  übereinanderliegenden  Knorpeln  gegen- 
einander gerieben.  An  solchen  Stellen  fanden  Haygraft  und  Carlier 
mehrschichtiges  Plattenepithel.  Übergangsformen  zwischen  letzterem  und 
dem  Wimperepithel,  welches  den  Rest  des  Inneren  der  Trachea  auskleidet, 
findet  sich  auch  da,  wo  die  Reibung  nicht  so  stark  ist.  Die  Autoren 
haben  Schnitte  der  Trachea  von  neugeborenen  Kätzchen  untersucht  und 
gefunden,  daß  die  ganze  Schleimhaut  bewimpert  ist.  Das  mehrschichtige 
Plattenepithel  muß  daher  infolge  der  oben  angedeuteten  Reibung  während 
des  Lebens  des  Tieres  aus  dem  Wimperepithel  gebildet  werden.  Die 
veränderten  Berührungsverhältnisse  verursachen  ohne  Zweifel  die  Bildung 
von  platten,  keratinisierten  Zellen  aus  den  niedriger  gelegenen  Schichten 
des  früheren  W^imperepithels.  /     (Haygraft  und  Carlier  goa  und  b,) 

I  Auf  Grund  seiner  Befunde  beim  Menschen  (siehe  dort,  geschichtetes 
Pflasterepithel  im  oberen  Teil  der  Trachea)  und  der  Angaben  von  H ay- 
CRAFT  und  Carlier  beim  Hund  untersuchte  Baraban  einen  alten  Hund, 
fand  jedoch  überall  in  der  Trachea  das  klassische  Flimmerepithel.  Beim 
Menschen   wäre  an  eine  derartige  Reibung  überhaupt  nicht  zu  denken. 

Griffini  (Contiibution  ä  la  pathologie  du  tissu  epithelial  cyliii- 
drique.  Archives  ital.  de  biol.  1SH4.  Die  frühere  Arbeit  von  Griffini 
1874  war  Baraban  nicht  zugän^^ich)  hat  die  Bildung  von  geschichtetem 
Pflasterepithel  in  der  menschliclien  Trachea  bei  Tuberkulösen  beschrie- 
ben,  aber  auch  in   gesunden  Teilen   der  Trachea,   findet  jedoch  die  Ur- 
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Sache  für  das  Entstehen  des  geschichteten  Pflasterepithels  in  sekundären 
Entzündungen, 

Baraban  glaubt,  daß  die  Umwandlung  des  Flimmerepithels  der 
Trachea  in  geschichtetes  Pflasterepithel  durch  wiederholte  und  andauernde 


Fig.  2').').  baelia»  dar 
Kftta*.  Querschnitt  durch  den 
dorsalen  Teil   der  Trachea   vom 

erwachsenen  Tier.  C  die  Spalte 
zwischen  der  Längsfalte  A  Qnd 
der  hinteren  Trachea! wand  B; 
a  und  b  Stellen,  an  welchen  die 


Kondem  geiehii'htetes  PflBster- 
epithel  träft;  c  und  d  Knorpel : 
c  Muskel.  ZelBsa,  Ok.  2,  reduziert 
auf  '/i-    (Nach  1>erbe  91.) 


Wirkung  von  Reizen  schwacher  Intensität  bedmgt  wird  (wie  z  B.  vieles 
Rauchen).  Die  erste  Etappe  des  Prozesses  scheint  der  \'erlu8t  der  Cilien 
zu  sein  und  Auftreten  von  Schleim  in  den  Zellen  /     (Baraban  90.) 


Fig.  25f3.  Timelia»dax 
ZAtsa.  (beschichtetes  Plat- 
tenepithel von  derdoraalen 
Fläche  der  Längsfalte  {a 
in  Fig.  265).  Zeise  F, 
Ok.  2,  reduziert  auf  '/,. 
(Nach  Debbe  92.) 


/Derbe  findet:  bei  Igel    und  Eichhörnchen   war  ein  Vierlsl  des 
Trachealumfanges  frei  von  Knorpel,  beim  Hasen,  Menschen    und  Meer- 
schweindien umgrenzte  der  Knorpel  etwa  drei  \'iertel  der  Trachea,  im 
letzten    knorpelfreien     Viertel 
war    die   Schleimhaut  in  nur 
flache  Längsfalten  gelegt.    Da- 
gegen war  bei  Katze  und  Mardei- 
schon  mit  bloßem  Auge  an  der 

Fig.  357.  Trkcliaa  dar  K»tae. 
(.leschirlitete)  Plattenepithel  von  der 
dorrälen  Wand  der  Trachea  (b  in 
Fig.  2.')5|.  Zeias  F.  Ok.  2.  reduziert 
auf  V.-     (Nach  Dekbe  pj.)  ■  "-' 

hinteren  Mittellinie  eine  Faltenhildung  sichtbar.  Derbe  findet  in  Über- 
einstimmung mit  Haycraft  und  Carlier,  daß  bei  jungen  Katzen  die 
Tracheaischleimhaut  überall  ein  geschichtetes  Flimmerepithel  trägt.  Bei 
erwachsenen  Katzen  dagegen  kommt  auch  geschichtetes  Pflasterepithel 
an  der  dorsalen  Fläche  der  Trachea  vor. 

Von  Haycraft  und  Carljer  weichen  Derbes  Befunde  in  folgenden 
vier  Punkten  ab: 

1,  Das  geschichtete  Pflasterepithel  (siehe  Fig.  2.Ö5,  25(>  und  257) 
ßndet  sich  nicht  an  der  freien  Kante,  sondern  an  der  dorsalen 
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Fläche  der  Falte  im  Bereiche  der  Spalte,  welche  diese  Falte  mit 
der  dorsalen  Trachealwand  bildet. 

2.  Es  gibt  eine  gleichgebaute  Stelle  im  Eiiithel  der  gegenüber- 
liegenden Wand  der  Spalte,  im  dorsalen  Epithel  der  Tracheal- 
schleimhaut.  Haycraft  und  Carlier  nehmen  keine  Rücksicht 
auf  die  Plächenausdehnung  der  mit  Pflasterepithel  bekleideten 
Partien,  aus  den  Untersuchungen  von  Derbe  geht  hervor,  daß 
dieselben  zwei  in  der  dorsalen  Wand  verlaufende  schmale  Längs- 
streifen darstellen. 

3.  Übergangsepithel,  „subcohuunar"  und  der  Flimmern  beraubte 
Zellen  kommen  in  der  Trachealschleimhaut  nicht  vor. 

4.  Derbe  findet  bei  alten  Katzen  die  ganze  in  das  Lumen  der 
Trachea  vorspringende  Schleimhautfalte  von  Knorpel  gestützt. 
Nach  der  Abbildung  von  Haycraft  und  Carlier  hat  nur  die 
äußere  (dorsale)  Hälfte  der  Falte  eine  knorpelige  Grundlage. 

Die  Annahme  von  Haycraft  und  Carlier,  daß  diese  Umwand- 
lung durch  Reibung  erzeugt  wird,  daß  also  der  Grund  der  Epithel- 
änderung ein  mechanischer  ist,  hält  Derbe  für  nicht  erwiesen,  da  es 
unverständlich  ist,  wie  gerade  die  freie  Kante  der  Falte  eine  Reibung 
erfahren  sollte,  wie  es  Haycraft  und  Carlier  angeben.  Noch  viel  un- 
günstiger für  mechanische  Erklärung  liegt  der  Fall,  wenn  die  Epithel- 
umwandlung sich,  wie  in  Derbes  Beobachtungen  an  zwei  Punkten,  die 
sich  gegenüberliegen,  aber  durch  nichts  besonders  der  Reibung  ausgesetzt 
sind,  findet.  Diese  beiden  Stellen  sind  auf  zwei  so  scharf  begrenzte 
Streifen  beschränkt,  daß  eine  mechanische  Ursache  unmöglich  ist,  denn 
sicher  müßten  sich  dann  in  der  nächsten  Umgebung  noch  andere  Spuren 
finden  lassen;  diese  sind  aber  bei  Derbes  Untersuchungen  nicht  nach- 
gewiesen. 

Den  Schlüssel  für  das  Verständnis  für  diese  Pflasterepithelstreifen 
findet  Derbe  in  dem  von  Rheiner  und  Kanthack  beschriebenen  Um- 
stände, daß  die  untere  Grenze  des  Pflasterepithels  eine  sehr  wechselnde 
ist  und  daß  auch  tiefer,  als  die  Stimmbänder  liegen,  das  Vorkommen 
von  Pflasterepithel  im  Kehlkopf  beobachtet  wurde.  Derbe  glaubt,  daß 
nicht  nur  in  pathologischen  Fällen  (Kanthack),  sondern  auch  normaler- 
weise die  Pflasterepithelien  weiter  in  die  Luftwege  vordringen  können, 
nur  daß  bei  der  Katze  diese  beiden  Leisten  mit  Pflasterepithel  direkte 
Fortsetzungen  der  zwischen  den  Aryknorpeln  vorkommenden  Pflaster- 
epithelien sind,  die  während  des  Lebens  der  Tiere  sich  verdicken. 

Infolge  der  schwierigen  Untersuchungsverhältnisse  (die  Knorpel  der 
alten  Katzen  waren  sehr  stark  mit  Kalksalzen  durchsetzt)  konnte  Derbe 
nicht  sicher  nachweisen,  ob  diese  Längsstreifen  bis  zum  Kehlkopf  hinauf- 
reichen und  wo  ihre  untere  Grenze  liegt./     (Derbe  p^.) 

/Merkel  ^j  hebt  hervor,  daß  Schnitzler  pj  in  der  dorsalen 
Wand  der  Katzentrachea  Inseln  von  geschichtetem  Plattenepithel  einge- 
sprengt gesehen  hat,  wie  dies  auch  schon  Drasch  (1879)  erwähnt.  Es 
ist  bemerkenswert,  daß  unter  ihnen  die  sonst  stark  entwickelten  elastischen 
Fasern  der  Propria  vollständig  fehlen./     (Fr.  Merkel  pj.) 

Inseln   von   geschichtetem  Epithel  in   der  Trachea   wurden   ange- 
geben von  Drasch  (Hund,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Mensch),  Hay- 
craft und  Carlier  (Hund),  Schnitzler  (Katze),  Baraban  (Mensch). 
(Nicolas  ^(V.) 

/Haycraft  und  Carlier  goa  und  gab  (siehe  oben)  bezeichnen 
als  eines  der  Momente,   welche  eine  Ejiithelmetaplasie  fast  physiologisch 
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hervorrufen  können,  den  Druck  und  die  Reibung.  Obwohl  Heymann 
diese  ätiologischen  Verhältnisse,  gestützt  auf  eigene  Beobachtungen,  für 
durchaus  einflußreich  hält,  scheint  ihm  doch  die  Beweisführung  dieser 
Autoren  durch  die  sehr  sorgfältige  Kontrolluntersuchung  von  Max 
Derbe   92  (siehe  oben)  völlig  widerlegt  zu  sein./     (P.  Heymann  prV.) 

Drüsen  der  Tracheobronchialschleimhaut. 

Die  folgenden  Ausführungen  schheßen  an  das  oben  p.  8ß31f.  über 
die  Drüsen  der  Larynxschleimhaut  Gesagte  an,  ja  sie  behandeln  zum  Teil 
dasselbe  Thema,  insoweit  oben  bereits  von  den  Drüsen  der  Laryngo- 
trachealschleimhaut  die  Rede  war.  Da  aber  einige  der  wichtigsten  Ar- 
beiten (wie  die  von  Frankenhäuser  jg)  in  ihrem  Thema  die  Drüsen 
der  Larynxschleimhaut  geradezu  ausschließen,  mußte  ich  den  Stoff  so 
gliedern.  Als  wesentlichstes  Ergebnis  der  folgenden  Ausführungen  ist  der 
Nachweis  zu  betrachten,  daß  es  sich  in  den  Drüsen  der  Tracheobronchial- 
schleimhaut (ebenso  wie  wir  dies  oben  von  den  Larynxdrüsen  erfuhren) 
um  Drüsen  vom  gemischten  Typus  handelt. 

Eine  kurze  Übersicht  über  die  Angaben  der  ältesten  Autoren,  welche 
die  Tracheobronchialschleimhaut  untersuchten,  entnehme  ich  dem  Referat 
von  Frankenhäuser  7p. 

Entdecker  der  Tracheobronchialschleimdrüsen  ist  Laurentius  1602, 
Morgagni  1^12  beschreibt  (Heselben  genauer,  Ausführgänge,  Größe,  Lage, 
Form.  Wohlfahrt  1^48  bringt  die  erste  Spezialarbeit  über  Bronchien, 
eine  genauere  Beschreibung  findet  sich  bei  Sömmering  1796,  derselben 
schließen  sich  Meckel  20  und  Weber  in  Hildebrandts  32  Anatomie 
vollständig  an.  Krause  zälilt  die  Drüsen  in  der  ersten  Auflage  seines 
Handbuches  der  menschlichen  Anatomie  (C.  F.  Th.  Krause  jj)  zu  seinen 
„cryptae  mucosae",  in  der  zweiten  (C.  F.  Th.  Krause  43)  zu  den  aggre- 
gierten Drüsen  und  beschreibt  sie  genauer.  Auch  Lereboullet  38 
kennt  die  Schleimdrüsen  der  Luftwege.  Henle  (Sömmering  41)  zählt 
die  Drüsen  zu  den  traubigen  Drüsen  und  dieser  Angabe  folgen  fast  alle 
späteren  Autoren:  M.  J.  Weber  42  und  Huschke  (Sömmering  41), 
Günzburg  45  findet,  daß  einzelne  Drüsen  im  Kehlkopf  schlauchförmig 
sind.  Arnold  (Handbuch  der  Anatomie  1847).  E.  Schultz  50  deutet 
die  Drüsen  für  Gefaßplexus,  bildet  sie  aber  richtig  ab.  Rheiner  52  b 
macht  darauf  aufmerksam,  daß  die  Knorpel  von  dünner,  fast  drüsenloser 
Mucosa  bekleidet  seien.  Kölliker  50] $4  unterscheidet  1852  (siehe  unten 
bei  Mensch)  zweierlei  Drüsen,  1.  solche  mit  Zylinderepithel  in  der  Schleim- 
haut selbst,  2.  größere  Drüsen,  die  acinös  sind  und  die  in  iliren  Acinis 
Pflasterepithel  zeigen.  Das  Epithel  der  Mucosa  ist  ein  geschichtetes 
Flimmerepithel.  Gerlach  49  unterscheidet  einfache  und  zusammen- 
gesetzte Scldeimdrüsen.  Teichmann  6i  bringt  genaue  Angaben  über 
die  Lymphkapillaren. 

Auch  18G7  hält  Kölliker  67  an  der  Behauptung  fest,  daß  das  Epithel 
in  den  Acinis  der  größeren  Drüsen  ein  Pflasterepithel  ist.  Gegen  letzteres 
wendet  sich  Verson  68,1    (Frankenhäuser  79.) 

/In  der  Trachea  bilden  die  Drüsen  (mit  Reitz  gegen  Rheiner) 
an  den  vorderen  und  seitlichen  Partien  eine  zusanmienhängende  Schicht, 
die  auf  der  Höhe  der  Knorpelringe  nicht  unterbrochen  erscheint.  An 
der  hinteren  knorpelfreien  P'läche  liegen  die  Drüsen  größtenteils  hinter 
der  Muskelschicht,  gleichzeitig  können  sie  eine  zweite,  dünnere  Schiclit 
vor  der  Muskelhaut  bilden./     (Verson  68.) 
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/  Verson  7/  läßt  die  Drüsen  der  hinteren  Trachealwand  3  Schichten 
bilden,  nämlich:  l.  zwischen  Schleimhaut  und  Muskelschicht,  2.  in  der 
Muskelschicht  und  3.  in  der  äußeren  Zellhaut.  Verson  beschreibt  aus 
den  Gefäßen  stammende  Wanderzellen,  welche  bis  dicht  unter  das  Epi- 
thel reichen  und  bestimmt  sind,  dasselbe  zu  ersetzen.  Versons  Behaup- 
tung, daß  die  Schleimdrüsen  nicht  über  den  Knorpeln  fehlen,  findet  bei 
Boldyrew  yib  Bestätigung;  diesen  beiden  schließen  sich  die  meisten 
neueren  Autoren  und  Frankenhaüser  an. 

Diesen  stehen  gegenüber  Rheiner  und  ihm  sich  anschließend  Henle 
und  Luschka.  Boldyrew  yib  findet  bei  Hunden  Halbmonde,  wie  sie 
GiANNUZZi  in  den  Speicheldrüsen  nachgewiesen  hat.  Boldyrew  hält  an 
der  Bezeichnung  acinöse  Drüsen  fest./    (Frankenhaüser  79.) 

/Nach  Stieda  sind  die  Drüsen  der  Trachea  und  der  Bronchien 
beim  Menschen  und  den  Säugetieren,  wie  Stieda  im  Gegensatz  zu  dem 
bis  damals  Angenommenen  fand,  nicht  acinös,  sondern  tubulös.  Sie  be- 
stehen bei  einzelnen  Tieren  geradezu  aus  einem  einzigen  aufgeknäuelten 
Kanäle  wie  die  Schweißdrüsen  des  Menschen,  bei  anderen  aus  verästelten 
und  aufgeknäuelten  Tubulis.  So  fand  sie  Stieda  bei  Kalb,  Kaninchen 
und  Katze.  Bei  kleineren  Tieren  (Hund  und  Kaninchen)  sind  die  tubu- 
lösen  Formen  am  exquisitesten  zu  beobachten,  bei  Hund  und  Kaninchen 
den  menschlichen  Schweißdrüsen  ganz  ähnlich.  Bei  der  Katze  sind  die 
Drüsen  sehr  reichlich  entwickelt,  so  daß  man  die  längsverlaufenden  Kanäle 
dicht  nebeneinandergestellt  sieht.  In  der  Trachea  des  Menschen  finden 
sich  kompliziertere  Formen,  welche  acinösen  Drüsen  ähnlich  sind,  indessen 
sich  namentlich,  wenn  man  die  Bilder  dieser  Drüsen  von  Säugetieren 
kennt,  als  tubulöse  zu  erkennen  geben.  Das  Epithel  dieser  Drüsen  ist 
immer  zylindrisch.  In  der  Trachea  der  Maus  scheinen  keine  Drüsen  vor- 
zukommen./   (Stieda  7/.) 

/Henle  7j  schließt  sich  im  allgemeinen  Schulze  an,  teilt  aber 
in  bezug  auf  die  Verbreitung  der  Drüsen  Rheiners  Ansicht  und  gibt 
außerdem  an,  daß  das  Epithel  der  Trachealschleimhaut  ein  einschich- 
tiges sei. 

Nach  Sappey  7^  sind  die  Schleimdrüsen  der  Tracheobronchial- 
schleimhaut  traubig,  und  im  membranösen  Teil  in  3  Schichten  angeordnet, 
so  wie  Verson  sie  beschreibt. 

Während  alle  neueren  Autoren  die  Schleimdrüsen  der  Tracheo- 
bronchialschleimhaut  für  acinös  halten,  beschreibt  Boldyrew  yib  die 
Drüsen  als  tubulös,  nennt  dieselben  jedoch  acinös  und  stützt  sich  dabei 
auf  Pflüger  7/,  der  für  die  sehr  ähnlichen  Speicheldrüsen  diese  letztere 
Bezeichnung  braucht.  Stieda  rechnet  dieselben  zu  den  tubulösen.  Von 
den  Lehrbüchern  sagt  nur  W.  Krause,  daß  sie  acinös  oder  tubulös  seien, 
ohne  sich  genauer  über  diesen  Punkt  auszusprechen.  Frankenhaüser 
schließt  sich  Stieda  an  und  erklärt  mit  ihm  die  Tracheobronchialschleim- 
drüsen  des  Menschen  und  der  untersuchten  Säuger  für  verästelt  tubulöse. 
Zweierlei  Drüsenformen,  wie  Gerlach  und  Kölliker,  fand  Franken- 
häuser nicht,  nur  kleinere  und  größere,  aber  von  derselben  Form  und 
demselben  Bau. 

W.  Krause  y6  sagt,  daß  die  Ausführgänge  der  Drüsen  der  Tracheo- 
bronchialschleimhaut,  ebenso  wie  die  übrigen  Hohlräume  der  Drüsen  von 
Flimmerepithel  ausgekleidet  erscheinen./     (Frankenhaüser  7p.) 

Die  wichtigste  Arbeit  aus  jener  Zeit  in  der  zuerst  zwei  Arten  von 
Drusenzellen  in  den  Trachealdrüsen  beschrieben  wurden,  blieb  Franken- 
häuser verborgen.    Ihr  Verfasser  ist  Tarchetti,  und  Klein  yg  machte 
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dieselbe  für  weitere  Kreise  bekannt.  Übrigens  hat  schon  Flemmino  in 
ScHWALBEs  Jahresbericht  (Bd.  IV,  Literatur  1875,  p.  250)  auf  den  Fund 
Tarchettis  aufmerksam  gemacht. 

Bereits  Boldyrew  jib  (siebe  oben  p.  363)  erwähnte  an  den  La- 
ryngotrachealdrüsen  des  Hundes  das  Vorkommen  von  GiANNuzzischen 
Halbmonden. 

/Tarchetti  75  beschrieb  in  den  Schleimdrüsen  der  Trachea  zwei 
verschiedene  Arten  von  Drusenzellen;  eine  entsprechend  den  Schleim- 
zellen, die  andere  den  mehr  opaken  protoplasmatischen  Parietalzellen;  die 
letztere  nimmt  an  manchen  Stellen  Teile  des  Alveolus  ein,  an  anderen 
Stellen  ist  sie  auf  die  Halbmonde  reduziert 

Lavdowsky  untersuchte  die  Schleimdrüsen  auch  von  Larynx  und 
Pharynx  und  beschrieb  Veränderungen,  welche  die  Zellen  eingehen  sollten 
und  denen  zufolge  aus  den  Schleimzellen  Eiweifizellen  (schleimlose  Zellen) 
werden  würden. 

Klein  hat  bei  Mensch  und  Haussäugetieren  die  Drüsen  von  Larynx 
und  Trachea  untersucht.  Er  fand  neben  den  Schleimzellen  gekörnte  Zellen 
in  den  Drüsen  (siehe  auch  oben  p.  364)  der  Epiglottis  des  Hundes,  des 
menschlichen  Larynx,  der  menschlichen  Epiglottis  und  in  der  Trachea 
von  Mensch  und  Katze. 

In  der  Trachea  der  Katze  findet  Klein  die  Zahl  von  Schläuchen, 
welche  nur  gekörnte  Zellen  besitzen,  sehr  groß.  Die  gewöhnlichen  Schleim* 
Zellen  sind  bei  diesem  Tier  feine  Zylinderzellen,  welche  sich  von  denen 
des  Hundes  insofern  unterscheiden,  als  ihr  Kern  nicht  komprimiert  und 
so  dicht  basal  gelegen  ist,  er  ist  vielmehr  rundlich  und  liegt  im  äußeren 
Teil  der  Zelle  nahe  der  Membrana  propria./    (Klein  79.) 

/  Die  Drüsen  der  menschlichen  Trachea  zeigen  in  ein  und  derselben 
Drüse  Schläuche,  welche  mit  Schleimzellen  und  solche,  welche  mit  ge- 
körnten Epithelzellen  ausgekleidet  sind.  Auch  Halbmonde  (besonders  bei 
Katze  und  Hund)  kommen  vor./     (Klein  and  Smith  80,) 

FrankenhXuser  79,  der  unabhängig  von  Klein  und  von  der  früheren 
Darstellung  durch  Tarchetti  die  gemischte  Natur  der  Trachealdrüsen 
beschrieb,  also  bestätigte,  verdanken  wir  folgende  Zusammen&ssung  seiner 
Befunde  über  den  Bau  dieser  Drüsen. 

/Die  Schleimdrüsen  der  Trachealschleinihaut  zeigen  große  Ver- 
schiedenheiten sowohl  in  der  Reichlichkeit  als  auch  in  bezug  auf  den 
Ort  ihres  Vorkommens.  Die  Tracheaischleimhaut  ist  bei  den  verschie- 
denen Tieren  sehr  verschieden  reich  an  Schleimdrüsen.  Bei  dem  ge- 
wöhnlichen und  dem  fliegenden  Eichhörnchen  fehlen  die  Schleimdrüsen 
in  der  Trachea.  Am  reichsten  an  Sclüeimdrüsen  ist  die  Trachealschleim- 
haut  des  Menschen  und  ordnet  man  die  Tiere  nach  ihrem  Reichtum  an 
Schleimdrüsen  in  der  Trachealschleinihaut,  so  folgt  zunächst  dem  Menschen 
die  Katze,  dann  das  Rind,  das  Schwein,  das  Schaf,  der  Dachs,  die  Ratte, 
das  Wiesel,  das  Pferd,  die  bisher  genannten  Tiere  haben  alle  ziemlich 
reichlich  Schleimdrüsen  in  ihrer  Trachealschleimhaut,  wogegen  die  jetzt 
folgenden  dieselben  bedeutend  spärlicher  enthalten:  Maulwurf,  Hund, 
Maus,  Igel,  Fledermaus,  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hase  —  die 
Schleimhaut  der  drei  zuletzt  genannten  Tiere  ist  sehr  arm  an  Schleim- 
drüsen. 

Was  die  Verteilung  der  Drüsen  betrifft,  so  kommen  dieselben  am 
reichlichsten  in  der  vorderen  und  in  der  hinteren  Wand  der  Trachea 
vor,  doch  fehlen  sie  auch  den  Seitenteilen  nicht  vollständig.  In  der  vor- 
deren W^and   liegen   die  Drüsen   meist  in   den  Interstitien   der  Knorpel 
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und  in  der  hinteren  Wand,  teils  über  den  Enden  der  Knorpel,  teils  im 
membranösen  Teil.  Einige  kleine  Tiere  (Ratte,  Wiesel.  Fledermaus. 
Meerschwein  und  Maus)  haben  im  membranösen  Teil  der  Trachea  gar 
keine  Drüsen.  Die  größten  Drüsen  kommen  an  den  Stellen  vor,  wo  die 
Drüsen  am  reichlichsten  sind,  d.  h.  gewöhnlich  in  der  vorderen  Wand 
<ler  Trachea. 

Im  knorpeligen  Teil  der  Trachea  liegen  die  Körper  der  Schleim- 
drüsen immer  in  der  Submucosa  und  nur  einzelne  Schläuche  verirren 
sich  in  die  Schleimhaut  und  in  die  äußere  Faserschicht.  Von  dieser 
Regel  machen  nur  die  Schleimdrüsen  des  Pferdes  imd  Hundes  eine  Aus- 
nahme. Im  membranösen  Teil  liegen  die  Drüsen  bei  den  Tieren,  bei 
welchen  die  transversale  Muskulatur  sich  an  der  äußeren  Seite  der  Tracheal- 
knorpel  ansetzt,  ebenso  wie  im  knorpeligen  Teil  der  Trachea,  und  immer 
vor  der  Muskulatur,  dagegen  bei  den  anderen  Tieren,  teils  vor,  teils 
zwischen  und  auch  hinter  den  Muskelbündeln.  Auch  von  dieser  Regel 
macht  das  Pferd  eine  Ausnahme,  da  die  Drüsen  desselben  nur  vor  der 
Muskulatur  des  membranösen  Teils  liegen. 

Der  Ausführgang  der  Drüsen  durchsetzt  die  Schleimhaut  ungeteilt, 
entweder  senkrecht  oder  schräg  und  häufig  auch  geschlängelt.  Die  Länge 
des  Ausführganges  wechselt  beim  selben  Tiere  recht  bedeutend.  Die 
Drüsen  des  knorpeligen  Teils  der  Trachea  haben  meist  einen  kurzen 
Ausführgang,  nur  wenn  derselbe  die  Schleimhaut  sehr  schräg  durchsetzt, 
so  ist  er  länger.  Im  membranösen  Teil  ist  der  Ausführgang  der  Drüsen, 
besonders  derer,  die  nach  außen  von  der  Muskulatur  liegen,  recht  lang. 
Der  Ausführgang  ist  meist  ziemlich  eng,  zeigt  beim  Durchgange  durch 
den  innern  Teil  der  innern  Faserschicht  fast  regelmäßig  eine  Verengerung' 
und  mündet  leicht  trichterförmig  erweitert  an  der  Schleimhautoberfläche. 
Bisw^eilen  ist  die  Mündung  des  Ausführganges  ganz  eng  (Hund,  Ratte). 
In  den  tiefern  Teilen  der  Schleimhaut,  zuweilen  auch  in  der  Submucosa, 
hat  der  Ausführgang  sehr  häufig  eine  ampullenartige  Erweiterung. 

In  der  Submucosa  (beim  Pferde  und  Hunde  in  der  äußersten  Schicht 
der  innern  Faserhaut)  teilt  sich  der  Ausführgang  und  bildet  wiederholt 
verästelte  Drüsenschläuche,  welche  röhrenförmige,  meist  kurze  Endschläuche 
tragen  und  den  Drüsenkörper  darstellen.  Beim  Menschen  und  bei  allen 
untersuchten  Tieren,  spricht  Frankenhäuser  die  Schleimdrüsen  der 
Trachea  für  verästelte,  tubulöse  Drüsen  an. 

Der  Drüsenkörper  hat  verschiedene  Gestalt,  je  nach  dem  Ort  seines 
Vorkommens.  In  den  Knorpelinterstitien  ist  der  Drüsenkörper  gewöhn- 
lich rundlich  oder  oval,  über  den  Knorpeln  platt,  kuchenförmig  und  im 
membranösen  Teil  länglich,  ovoid  oder  birnförmig.  Bei  Rind,  Hund, 
Schwein  und  Pferd  haben  die  Drüsenkörper  vorherrschend  eine  flache 
Kuchenform. 

In  betreff  des  histologischen  Baues  der  Drüsen  bemerkt  man  eine 
große  Übereinstimmung  bei  den  verschiedenen  Tieren.  Als  äußere  Hülle 
des  Ausführganges  sowie  der  Drüsenschläuche  findet  man  immer  eine 
zarte  Basalmembran,  welche  die  direkte  Fortsetzung  der  Basalmembran 
der  Schleimhaut  ist  und  ebenso  wie  diese  spindelförmige  Kerne  enthält. 
An  den  Drüsenschläuchen  sieht  man,  daß  in  die  Basalmembran  ver- 
ästelte, sternförmige  Zellen  eingelagert  sind,  die  durch  ihre  Ausläufer 
miteinander  anastomosieren.  Am  stärksten  ist  die  Basalmembran  beim 
Menschen  entwickelt.  Als  innere  Auskleidung  der  Drüsen  setzt  sich  das 
Epithel  der  Schleimhaut  in  dieselben  hinein  fort  und  dabei  geht  es  meist 
an  der  Mündung  der  Ausführgänge  ganz  plötzlich  in  ein  einfaches,  ziem- 
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lieh  niedriges,  prismatisches  Epithel  über,  welches  dann  den  jjjanzen  Aus- 
fuhrgang und  seine  Äste  bis  an  die  Drüsenschläuche  auskleidet.  Das 
Protoplasma  der  prismatischen  Zellen  ist  feinkörnig,  färbt  sich  durch 
Karmin  und  umgibt  einen  runden  oder  länglichen  granulierten  Kern. 
Zwischen  den  eben  beschriebenen  Zellen  findet  man  bisweilen  eine  An- 
zahl von  Zellen,  die  größer  sind,  hell,  fast  homogen  erscheinen  und  einen 
abgeplatteten,  wandständigen  Kern  enthalten.  Beim  Menschen  und  einigen 
giößeren  Tieren  (Rind,  Pferd,  Hund)  wird  der  Ausführgang  häufig  eine 
Strecke  weit  von  einem  geschichteten  Zylinderepithel  ausgekleidet,  welches 
jedoch  immer  im  wertern  Verlauf  des  ( langes  in  das  gewöhnliche  i)risma- 
tische  Epithel  übergeht.  Die  ampullenartigen  Erweiterungen  des  Aus- 
führganges sind  stets  von  einem  geschichteten  Zylinderepithel  ausgekleidet, 
welches  meist  auch  deutliche  Flimmerhärchen  trägt. 

In  den  Drüsenschläuchen  fand  Frankenhäuser  bei  allen  unter- 
suchten Tieren  und  auch  beim  Menschen  zwei  Arten  von  Epithelzellen 
und  außerdem  Zellen,  die  gewissermaßen  einen  Übergang  von  der  einen 
Form  zu  der  andern  darstellen.  Das  Mengenverhältnis  der  einen  Art 
von  Zellen  zu  der  andern  ist  sehr  wechselnd  und  bisweilen  überwiegt 
bei  einem  Tiere  die  eine  Art,  so  daß  man  nur  ausnahmsweise  die  andere 
Form  in  den  Drüsenschläuchen  entdecken  kann.  Man  findet  in  den 
Drüsenschläuchen  größere,  unregelmäßig  pyramidale,  zuweilen  mehr  rund- 
liche Zellen,  die  einen  Fortsatz  an  ihrer  Basis  zeigen,  welcher  unter  die 
Nachbarzellen  reicht.  Der  Inhalt  dieser  Zellen  besteht  aus  stark  licht- 
brechenden  Körnchen,  erscheint  fast  homogen  und  färbt  sich  gar  nicht 
durch  Karmin.  Der  Kern  ist  klein,  abgeplattet  und  liegt  meist  in  der 
Nähe  des  Fortsatzes.  Wenn  die  eben  beschriebenen  Zellen  mit  der 
zweiten  Zellenart  in  einem  Schlauche  zusammen  vorkommen,  so  liegen 
sie  meist  im  Zentrum  des  Schlauches,  und  die  zweite  Zellenart  nimmt 
die  Peripherie  desselben  ein.  Die  Zellen  der  zweiten  Art  sind  bedeutend 
kleiner  als  die  der  ersten,  haben  sehr  unregelmäßige  Gestalten,  sind 
gegeneinander  etwas  abgeplattet  und  bilden  häufig  halbmondförmige 
Figuren  in  den  Drüsenschläuchen.  Das  Protoplasma  der  kleinen  Zellen 
ist  feinkörnig,  erscheint  dunkler  als  das  der  andern  Zellen  und  färbt  sich 
sehr  leicht  durch  Karmin.  Der  Kern  der  Zellen  ist  ziemlich  groß»  rund, 
granuliert  und  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle.  Auch  diese  Zellen  haben 
bisweilen  an  ihrer  zur  Wand  des  Drüsenschlauches  gekehrten  Seite  Aus- 
läufer, welche  weit  über  die  anderen  Zellen  hinausragen  und  untereinander 
anastomosieren. 

Außer  den  eben  beschriebenen  findet  man  noch  Zellen,  die  größer 
sind  als  die  kleinen  Zellen,  deren  Protoplasma  sich  weniger  durch  Karmin 
färbt  und  sehr  feinkörnig,  fast  homogen  ist.  Der  Kern  dieser  Zellen  ist 
rund,  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle  und  erscheint  granuliert. 

Häufig  findet  man  in  einem  Drüsenschlauch  alle  diese  Zellenformen, 
meist  wenigstens  zwei  Formen,  jedoch  kommt  es  durchaus  nicht  selten 
vor.  daß  ein  Drüsenschlauch  von  einer  einzigen  Art  von  Zellen  ausge- 
kleidet wird./    (Frankenhäuser  7p.) 

/  C.  W^ ALLER  und  G.  Bjürkman  (Vj  finden  vor  allem  an  der 
Trachealschleimhaut  des  erwachsenen  Menschen,  außerdem  aber  auch  an 
der  von  Hund,  Katze  und  Kaninchen  mucöse  Acini  zahlreicher  vorhanden, 
seröse  Acini  weniger  zahlreich.  Erstere  besitzen  auch  Giannuzzische  Halb- 
monde, wie  sie  von  Frankenhäuser  schon  beschrieben  wurden,  wovon 
sich  KÖLLiKER  aber  später  nicht  überzeugen  konnte./  (Fuchs-Wolf- 
RING   9<y.) 
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/Auch  LiviNi  hat  (obwohl  er  erklärt,  daß  die  Trachealdrüsen  der 
Wirbeltiere  im  allgemeinen,  wenn  nicht  immer,  Schleimdrüsen  seien)  hei 
der  Katze  in  den  Drüsen  zweierlei  Zellen  erkannt/    (Livini  p6,) 

So  war  durch  die  Untersuchungen  von  Tarchetti  und  die  bestä- 
tigenden Mitteilungen  von  Klein  und  Frankenhäuser  festgestellt,  daß 
die  Trachealdrüsen  der  Säugetiere  gemischte  Drüsen  sind.  Diese  Errun- 
genschaft der  70er  Jahre  blieb  jedoch  weiteren  Kreisen  fremd  und  die 
folgenden  Autoren  bleiben  zumeist  bei  der  hergebrachten  unrichtigen 
Anschauung.  So  bezeichnet  Brijcke  ^/  die  Drüsen  der  Trachea  und 
des  Kehlkopfes  als  Schleimdrüsen,  v.  Thanhoffer*  «yj  hebt  hervor,  daß 
die  Trachealdrüsen  Schleim  sezernieren  und  andere  desgleichen. 

Erst  Frau  Fuchs-Wolfring  pS  (siehe  oben  p.  3(i4f.)  gelang  es, 
der  Lehre,  daß  diese  Drüsen  gemischter  Natur  sind,  weitere  Verbreitung 
zu  verschaffen  und  die  alte  Irrlehre  endgültig  zu  beseitigen. 

Tunica  propria  und  Submucosa  der  Trachealscbleimhaut 

/Morgagni  (Advers.  I.  25.  Tab.  I)  hat  schon  die  weißgelblichen 
Längsfasern  der  Luftröhre  und  ihrer  Äste  dargestellt  und  bis  in  die 
äußersten  Enden  derselben  verfolgt  so  wie  er  auch  (das.  Taf.  2)  die 
außerhalb  gelegenen  deutlich  wahrnehmbaren  Querfasern  zwischen  den 
Enden  des  Luftröhrenknorpels  beschrieb./    (Rüdolphi  2//2S.) 

/Schon  das  ligamentöse  Fasergewebe,  worin  die  Knorpel  stecken, 
ist  sehr  elastisch.  Nach  der  ganzen  Länge  der  Luftwege  aber  bewirken 
die  Verkürzung  elastische,  weiße  Fasern,  welche  der  Länge  nach  an  der 
hinteren  Seite  der  Schleimhaut  sich  festsetzen.  Sie  erheben  die  Schleimhaut 
in  Falten,  in  welche  sie  sich  hineinlegen.  Diese  elastischen  Fasern  setzen 
sich  bis  in  die  Enden  der  Luftröhrchen  fort.  /    (Reisseisen  oS  und  22.) 

/In  allen  untersuchten  Tracheen  fand  Frankenhäuser  die  Wand 
der  Trachea  aus  zwei  Häuten  zusammengesetzt;  nämlich  aus  der  äußeren 
Faserhaut  und  aus  der  Schleimhaut  (vergl.  oben  p.  527). 

Die  äußere  Faserschicht  ist  beim  Menschen  und  den  untersuchten 
Tieren  ganz  gleich  gebaut  Sie  besteht  aus  derben,  unregelmäßig  ver- 
laufenden und  sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln  und  elastischen  Fasern 
und  enthält  mehr  oder  weniger  reichlich  Fettzellen.  Diese  Schicht  ist 
immer  ziemlich  stark  entwickelt  und  hat  eine  den  Größenverhältnissen  der 
Trachea  entsprechende  Dicke.  Die  äußere  Faserschicht  schließt  immer 
die  Trachealknorpel  ein  und  bildet  deren  Perichondrium,  außerdem  schließt 
Kie  die  transversal  verlaufenden  Muskelbündel  des  membranösen  Teils 
ein,  wenn  diese  sich  an  der  äußeren  Seite  der  Trachealknorpel  inserieren 
(siehe  darüber  unten  im  Kapitel:  Muskulatur  der  Trachea).  Inserieren 
die  Hündel  der  glatten  Muskelfasern  an  der  inneren  Pläche  der  Knorpel, 
so  werden  sie  nach  innen  hin  nur  von  der  Schleimhaut  bedeckt.  Zwischen 
die  äußere  und  innere  Faserhaut  schiebt  sich  bei  dem  Menschen  und  den 
UMMsten  Säugetieren  eine  aus  lockerem  Bindegewebe  bestehende  und 
häufig  Fettzellen  sowie  lymphoide  Zellen  enthaltende  Submucosa  ein. 
Die  Submucosa  ist  nur  in  den  Knorpelinterstitien  stärker  entwickelt  und 
fiihit  über  den  Knorpeln,  sowie  in  dem  membranösen  Teil  fast  immer; 
doch  kommt  sie  über  den  Knorpeln  vor,  wenn  sich  liier  Drüsen  finden 
und  im  membranösen  Teil,  wenn  die  transversale  Muskulatur  sich  an  der 
lliilicrrii  Fläche  der  Knorpel  ansetzt.  Da  die  Submucosa  meist  die  Drüsen 
(Mith/Ilt,  so  ist  sie  da  stärker  entwickelt,  wo  die  Drüsen  reichlicher  und 
f/ioJJer  sind. 
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Die  Mucosa  besteht  immer  aus  dem  Epithel  und  dem  binde- 
gewebigen Teile,  welchen  Frankenhäuser  innere  Faserschicht  nennt 
Als  charakteristisch  für  die  innere  Faserschicht  fand  er  bei  allen  seinen 
Untersuchungsobjekten  ein  bindegewebiges  Gertist,  in  welches  elastische 
Fasern  und  lymphoide  Zellen  in  wechselnder  Menge  eingelagert  sind. 

Bei  den  größeren  Tieren  kann  man  meist  drei  Schichten  in  der 
inneren  Faserhaut  unterscheiden:  die  innerste  dieser  Schichten  enthält  als 
charakteristischen  Gewebsbestandteil  mehr  oder  weniger  reichlich  lymphoide 
Zellen,  die  mittlere  elastische  Längsfasern,  und  die  äußere,  welche  den 
Übergang  zu  der  Submucosa  bildet,  besteht  fast  nur  aus  derben  Binde- 
gewebsfaserbündeln.  Die  Dicke  der  Schichten  ist  bei  den  verschiedenen 
Tieren  sehr  verschieden,  und  ebenso  ist  auch  der  Gehalt  an  lymphoiden 
Zellen  und  elastischen  Fasern  nicht  bei  allen  Tieren  gleich.  Bei  den 
kleinen  Tieren  verschmelzen  die  beiden  innern  Schichten  und  man  findet 
daher  bei  denselben  im  allgemeinen  eine  innere  Schicht,  die  mehr  oder 
weniger  reich  ist  an  elastischen  Längsfasern  und  an  lymphoiden  Zellen, 
und  eine  äußere,  aus  sich  kreuzenden,  derben  Bindegewebsbündeln  be- 
stehende Lage.  Gegen  das  Epithel  grenzt  sich  die  innere  Faserschicht 
durch  eine  Basalmembran  (siehe  unten)  ab,  die  fast  immer  sehr  zart  und 
auf  Querschnitten  als  eine  Linie  erscheint.  /    (Frankenhäüser  7p.) 

/  Die  Propria  mucosae  zeigt,  abgesehen  vom  Hunde,  bei  allen  unseren 
Haussäugetieren  eine  deutliche  Schichtenbildung.  Die  subepitheliale  Lage 
ist  sehr  zartfaserigen  Baues  und  enthält  neben  den  gewöhnlichen  Binde- 
gewebs- auch  reichliche  Lymphoidzellen ;  beim  Rinde  sind  Lymphnoduli 
in  ihr,  wie  auch  in  den  tieferen  Schichten,  z.  B.  zwischen  den  Bündeln 
des  Quermuskels,  nicht  selten.  Die  mittlere  Schicht  wird  insbesondere 
an  der  ventralen  und  dorsalen  Luftröhrenwand  von  elastischen  Längsfaser- 
zügen  hergestellt,  welche  das  Vorhandensein  von  Falten  veranlassen.  Die 
äußerste  Schicht  der  Schleimhaut  wird  durch  vorwiegend  längsverlaufende, 
derbe  Bindegewebsbündel  zusammengefügt,  die  sich  an  der  Bildung  des 
Perichondriums  beteiligen  und  in  den  Zwischenringbändern  in  die  lockere 
Submucosa  übergehen.  In  der  dorsalen  Wand  wird  diese  innerste  Lage 
durch  den  Quermuskel  ersetzt./    (Sussdorf  in  Ellenberger  84.) 

/Die  fibröse  Scheide  der  menschlichen  Trachea  enthält  eine  große 
Anzahl  von  elastischen  Fasern.  Die  elastischen  Längsfaserschichten  im 
Innern  der  Trachea  sind  bei  einigen  Säugetieren  viel  mehr  entwickelt, 
als  beim  Menschen,  aber  nirgends  so  außerordentlich  stark  wie  beim 
Elefanten.  Hier  bildet  sich  eine  vollständige  Hülle  von  5 — 6  mm 
Dicke,  an  deren  Innenfläche  die  oberflächlichsten  in  Längsfalten  abgehen, 
welche  die  Längsgruben  trennen./     (Sappey  Sg.) 

I  Das  Bindegewebe  der  Schleimhaut  des  Atmungsapparates  ist  mehr 
oder  weniger  dick,  sehr  dicht  und  sehr  resistent./     (Sappey  9^.) 

/  Die  Propria  mucosae  der  Trachea  besteht  bei  den  Haussäugetieren 
(ausgenommen  Hund)  aus  einer  zarten,  zellreichen  Innen-,  einer  ela- 
stischen, längsfaserigen  Mittel-  und  einer  derben,  bindegewebigen,  längs- 
faserigen Außenschicht./     (Ellenberger  und  Gijnther  01.) 

Basalmembran  der  Trachea:  /  Luschka  7/  betrachtet  die  Basal- 
membran als  fein-  und  kurzfaserige  Schicht  des  subepithelialen  Binde- 
gewebes./   (Schnitzler  pj.) 

/ToüRNEüx  und  Hermann  7^  betonen  besonders,  daß  die  Basal- 
membran der  Tracheaischleimhaut  nicht  aus  Zellen  zusammengesetzt  ist, 
sondern  aus  der  (irundsubstanz  des  unterliegenden  Bindegewebes  hervor- 
geht.   In  der  Basalmembran  bemerkt  man  meist  mehr  oder  weniger  zahl- 
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reiche,  spindelförmige  Kerne,  sonst  erscheint  dieselbe  auf  Durchschnitten 
homogen  und  strukturlos.  Zuweilen  wird  die  Basalmembran  von  sehr 
dünnen  Fäden  durchsetzt,  die  aus  der  inneren  Faserschicht  kommen  und 
zwischen  die  Epithelialzellen  eintreten.  Nur  beim  erwachsenen  Menschen 
und  bei  dem  Meerschweinchen  hat  die  Basalmembran  eine  bedeutendere 
Dicke,  ist  trübe  und  wird  von  zahlreichen  Kanälchen  durchbohrt.  /  (Fran- 
kenhäuser 79.) 

/  Die  bei  der  Katze  unmeßbar  dünne  Basalmembran  ist  beim  Men- 
schen verschieden  dick./    (Schnitzler  pj.) 

Deboves  Endothel:  /Debove  y4  konnte  durch  Silberimprägnation 
unter  dem  Epithel  der  Tracheobronchialschleimhaut  ein  Endothel  nach- 
weisen, dessen  Zellen  polygonal  erscheinen.  Nur  in  den  kleinen  Bron- 
chien war  dieses  Endothel  nicht  nachweisbar. 

Frey  j6  berücksichtigt  diese  Beobachtung. 

TouRNEUX  und  Hermann  y6  konnten  ein  subepitheliales  Endothel 
in  der  Tracheobronchialschleimhaut  nicht  nachweisen,  sondern  nur  ein 
Endothel,  welches  durch  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut  von  dem  Epi- 
thel getrennt  ist  und  Lymphräumen  angehört,  die  über  den  Knorpeln 
liegen.  Tourneux  und  Hermann  behaupten  also,  daß  ein  subepithe- 
liales Endothel  gar  nicht  vorkommt  und  daß  das  Epithel,  welches  Debove 
als  subepitheliales  beschrieb,  den  Lymphgefäßen  angehört  Franken- 
häuser konnte  die  Endothelschicht,  bestehend  aus  unregelmäßig  polygonalen 
Zellen,  beim  Rind,  Hund,  Schwein,  Pferd  und  Kaninchen  durch  SUberimpräg- 
nation  nachweisen;  er  nimmt  an,  daß  das  Endothel  sich  gleich  unter  dem 
Schleimhautepithel  befinde  und  da  bei  diesen  Tieren  die  Basalmembran 
unmeßbar  dünn  ist,  nimmt  Frankenhäuser  nicht  Anstand,  das  Endothel 
mit  der  Basalmembran  zu  identifizieren.  Beim  Menschen  und  bei  der 
Katze  gelang  der  Nachweis  des  Endothels  nicht  /  (Frankenhäuser  ';9^ 

/KÖLLiKER  fand  beim  Menschen  das  Endothel  nicht  und  glaubt, 
wenigstens  was  die  kleinsten  respiratorischen  Bronchien  und  die  Alveolen- 
gänge  anlangt,  auf  seine  negativen  Ergebnisse  Gewicht  legen  zu  dürfen, 
da  an  denselben  das  Epithel  sehr  gut  versilbert  war  und  ein  Endothel 
unter  den  dünnen,  großen  Zellenplatten  zum  Vorschein  hätte  kommen 
müssen,  wenn  es  da  wäre.  In  den  größeren  Bronchien  hatte  das  Silber 
nicht  durch  die  ganze  Dicke  des  Epithels  hindurch  gewirkt/  (Köl- 
LIKER  6*/.) 

In  Deboves  Endothel  handelt  es  sich  um  unrichtige  Deutung  ver- 
schiedener Dinge,  meist  von  Artefakten,  Deboves  Endothel  existiert  als 
solches  jedenfalls  nicht  Vergl.  auch  unten  (in  Kapitel  Trachea,  Mensch, 
Epithel)  was  v.  Ebner  pp  darüber  sagt. 

Trachealknorpel. 

CuviER  w,  p.  154  ff.  bringt  eine  Reihe  von  Notizen  über  das  ma- 
kroskopische Verhalten  der  Trachealknori)el  bei  den  verschiedensten  Säuge- 
tieren. 

/Die  Säugetiere  haben  meist  hinten  offene  Tracheairinge,  mehrere 
Nager  aber,  z.  B.  Biber,  ferner  die  Chiroptera,  die  Seehunde  usw.  zeigen 
dieselben  oder  doch  wenigstens  die  obern  geschlossen,  also  vollständig. 
Daß  die  Knorpel  bei  Säugetieren  hinten  nicht  mehr  geschlossen  erscheinen, 
steht  im  Zusammenhang  damit,  daß  dies  der  Speiseröhre  die  Möglichkeit 
einer  bedeuteren  Ausdehnung  gewährt  (siehe  bei  Berthold  auch  weitere 
physiologische  Ausführungen  über  die  Bedeutung  und  den  Nutzen  der 
Luftröhrenringe).  /    (Berthold  ^7.) 


Mamnialia.    Trachea,  Knorpel.  54H 

/Vollständige  Tracheairinge  kommen  vor  z.  B.  bei  einigen  Beutel- 
tieren, namentlich  Phalangista  fuliginosa,  beim  Biber,  beim  Aguti,  bei 
Oaleopithecus  nach  Ciivier,  bei  der  (lattung  Lemur  u.  a. 

Übereinander  geschoben  sind  die  Trachealknorpel  z.  B.  bei  Hyaena, 
ähnlich  beim  Schwein,  zum  Teil  auch  bei  Phoca,  wo  aber  die  ersten 
Ringe  vollständig  sind.    (Reimann  und  Wolff.) 

Bei  Balaena  sind  sämtliche  Luftröhrenknorpel  vorn  weit  geöffnet 
und  die  Luftröhre  ist  hier  nur  durch  Membranen  geschlossen  (Sandifort). 
Bei  Delphinus  und  Monodon  ist  diese  Trennung  nur  auf  den  oder  die 
ersten  Trachealknorpel  beschränkt.  Selten  kommen  bei  anderen  Säuge- 
tieren Spaltungen  an  der  Vorderfiäche  des  ersten  Tracheairinges  vor,  so- 
z.  B.  beim  Pecari  und  Löwen  (wenigstens  in  einzelnen  Fällen).  Bei 
den  tauchenden  Säugetieren  kommen  selbst  in  den  kleinen  Bronchialver- 
zweigungen geschlossene  Knorpelringe  vor,  besonders  Cetaceen./   (Stan- 

NIU8   46.) 

Über  die  Zahl  und  Form  der  Knorpelringe  der  Trachea  bei  ver- 
schiedenen Wirbeltieren  siehe  auch  die  Angaben  von  H.  Milne-Ed- 
WARDS  s7i  Bd.  II,  p.  2H0ff.  (besonders  Anm.  2  auf  S.  283). 

/  Die  Trachealknorpel  der  Säuger  können  sehr  fetthaltig  sein  ( Vesper- 
tilio  pipistrellus  z.  B.)./     (Leydig  57.) 

/  Bei  Hund,  Katze,  Schaf  etc.  stellen  die  Knorpelringe  der  Trachea 
vollständigere  Kreissegmente  als  beim  Mensclien  dar.  Sie  sind  sich  im 
Ruhezustand  fast  bis  zur  Berührung  genähert  und  legen  sich  bei  Kon- 
traktion der  Muskelhaut  der  Trachea  übereinander,  so  daß  sie  die  Schleim- 
haut in  Form  einer  longitudinalen ,  3—4  Linien  breiten  Falte  in  die 
Lichtung  der  Trachea  vortreiben./     (Verson  7/.) 

/Die  Luftröhre  besitzt  Knorpelringe,  die  hinten  durch  eine  musku- 
löse Membran  abgegrenzt  werden  (Mensch),  oder  aber  die  Knorpel  be- 
rühren sich  hinten  (Rind)  oder  sind  übereinandergebogen  (Pferd)./ 
(v.  Thanhoffer  4*5.) 

/  Bei  Rind,  Pferd,  Elefant  und  der  Mehrzahl  der  Cetaceen  umgeben 
die  Knorpelringe  die  ganze  Zirkumferenz  der  Trachea./     (Sappey  Sg,) 

/  Über  Länge  und  Form  der  Trachea  und  der  Bronchien  und  über 
die  Zahl  der  Tracheairinge,  über  die  Bifurkation  der  Luftröhre,  besonders 
über  die  Art  der  Beteiligung  der  Knorpel  an  der  Bildung  der  Carina 
tracheae  geben  endlich  eine  eingehende  Schilderung  Heller  und  H.  v. 
ScHRÖTTER  von  Zahlreichen  Säugetieren  aus  den  verschiedenen  Säuge- 
tiergruppen und  vom  Menschen. 

Carina  tracheae:  Heller  und  H.  v.  Schrötter  untersuchten  die 
Carina  tracheae  beim  Menschen  und  verschiedenen  Säugetieren.  Die 
Untersuchungen  beim  Menschen  ergaben  folgende  Verhältnisse:  Von 
125  Luftröhren  fand  sich  der  Sporn  knorpelig  gebildet  in  56  Proz., 
membranös  in  33  Proz.,  teils  knorpelig,  teils  membranös  in  11  Proz.  der 
untersuchten  Präparate.  Von  den  knorpeligen  Sporen  waren  in  27  Proz. 
der  Fälle  die  Tracheairinge  an  der  Sporenbildung  beteiligt,  in  21  Proz. 
die  Bronchialringe,  und  zwar  in  der  Art,  daß  15  Proz.  auf  den  rechten, 
3  Proz.  auf  den  linken  und  3,5  Proz.  auf  den  rechten  und  linken  ersten 
Bronchialknorpel  entfielen. 

Was  den  Bau  der  Schleimhaut  des  Teilungsfirstes  anlangt,  so  weicht 
derselbe  im  wesentlichen  in  den  meisten  Fällen  in  keiner  Weise  von  der 
übrigen  Tracheaischleimhaut  ab.  Wir  finden  auch  hier  unter  dem  Epi- 
thel die  Bowmansche  Membran  ausgebildet,  wir  finden,  wenn  auch  spär- 
licher, Züge  von  elastischen  Fasern  und  die  Ausführgänge  der  Schleim- 
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drüsen.  Eine  Submucosa  ist  auch  hier  nicht  vorhanden.  Die  folgende 
Gewebsschicht  besteht  bei  Fehlen  eines  oder  mehrerer  Spornknorpel  aus 
reichlich  vorhandenen  Schleimdrüsen  von  der  bekannten  Beschaffenheit 
(Schläuche  mit  protoplasmatischen  Zellen  und  solche  mit  Schleimzellen), 
oft  dicht  von  adenoidem  Gewebe  umgeben  und  zahlreichen,  mehr  oder 
minder  zu  Bündeln  angeordneten  glatten  Muskelfasern.  Besonders  mäch- 
tig entwickelt,  dadurch  für  die  Carina  charakteristisch,  sind  sie  in  jenen 
Fällen,  wo  dieselbe  häutig  ausgebildet  ist.  Der  Kamm  stellt  dann  gleich- 
sam eine  Duplikatur  des  Gewebes  der  Hinterwand  dar,  und  es  erklärt 
sich  der  Reichtum  der  Muskelfasern  aus  dem  an  der  Teilungsstelle  der 
Luftröhre  gehäuften  Vorkommen  dieser  Elemente,  die  ja  oft  auch  mit 
der  Wand  des  Oesophagus  (Laimer)  zusammenhängen.  In  solchen  Fällen 
ist  Bindegewebe  nur  im  untersten  Abschnitt  des  Spornes  vorhanden.  Die 
Muskelfasern  umgeben  in  verschiedener  Anordnung  die  Schleimdrüsen. 
Ist  der  Sporn  knorpelig  gebildet,  so  ist  die  Schleimhaut  überhaupt 
weniger  stark  entwickelt,  und  es  herrschen  im  Aufbau  der  Carina  binde- 
gewebige Elemente  vor,  die  mit  dem  Perichondrium  der  Knorpelspange 
in  mannigfacher  Weise  verflochten  sind;  auch  Fettgewebe  ist  dann  mehr 
oder  w  eniger  reichlich  vorhanden.  Auch  bei  Säugetieren  waltet  in  der  Ge- 
staltung des  Teilungsfirstes  kein  bestimmter  Tjrpus  ob,  auch  bei  den 
Säugern  sind  membranöse  und  knorpelige  Sporen  ausgebildet.  Bei  acht 
daraufhin  untersuchten  Affeli  war  in  vier  der  untersuchten  Fälle,  also  in 
der  Hälfte  derselben,  der  Sporn  membranös  gebildet./    (Heller  und 

V.    SCHRÖTTER   97.) 

Über  die  Carina  tracheae  der  Katze  (Felis  domestica)  verg^.  auch 
Miller  04  b, 

Muskulatur  der  Trachea. 

Schon  den  älteren  Autoren  war  bekannt,  daß  die  beiden  freien 
Enden  jedes  Trachealknorpelringes  durch  glatte  Muskelfaserzüge  mit- 
einander verbunden  sind.  Je  nach  der  Anheftungsstelle  des  Tracheal- 
muskels  mödite  ich  denselben  als  außenständig,  innenständig  und  end- 
ständig bezeichnen. 

/Nach  CüviER  ist  der  Tracheahnuskel  beim  Bären  und  Löwen  außen- 
ständig, beim  Lama,  Ochsen  und  den  übrigen  Wiederkäuern  ^  dagegen 
innenständig./     (Cüvier  10,  Bd.  IV,  p.  159 f.) 

/Wie  schon  Meckel  (Vergl.  Anat,  0)  beschreibt,  reicht  die  hori- 
zontale Muskelschicht  bei  Katzen-  und  Hundetracheen  (auch  Schaf  und 
Kaninchen,  Verson  7/)  weit  über  die  Ringknorpelenden  hinaus,  an  deren 
äußeren  Flächen  sie  sich  inseriert.  Sie  umgreift  fast  ein  Drittel  des 
ganzen  Ringes  und  kann  sich  so  mächtig  kontrahieren,  daß  die  ofifenen 
Ringenden  sich  weit  übereinander  legen  und  die  Schleimhaut  in  die  Lich- 
tung der  Trachea  als  eine  longitudinale,  3 — 4  Linien  breite  Falte  vor- 
getrieben wird,  die  sich  auch  in  die  Bronchien  fortsetzt. 

Die  organischen  Muskelfasern  der  Trachea  sind  histologisch  eigen- 
tümlich, insofern  sie  ungewöhnlich  kurz  sind  und  einen  sehr  langen 
Kern  besitzen./    (Verson  68,  vergl.  auch  Verson  7/.) 

/  Die  von  Kramer  zuerst  beschriebenen  longitudinalen  Muskelbündel 
entspringen  beim  Menschen  nicht,  wie  Kramer  angibt,  aus  der  Binde- 
gewebslmut  und  endigen  in  derselben,  sondern  nehmen  tief  an  den  binde- 
gewebigen Scheidewänden  der  Muskelschicht  Ursprung  und  Ende,  so  daß 
sie  von  hinten  einen  oder  mehrere  Absätze  derselben  umklammern.   Eben- 
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solche,  aber  noch  stärkere  ,  longitudinale  Muskelbändel  finden  sich  auch 
an  der  Trachea  von  Katze  und  Hund./     (Verson  6S.) 

/Es  finden  sich  nach  Lubchka: 

1.  Transversale  Bündel  glatter  Muskulatur.  Dieselben  ver- 
binden die  hinten  unterbrochenen  Knorpelstreifen  der  Trachea  bei  Mensch 
und  Tieren.  Dieselben  entspringen  beim  Menschen  (siehe  Fig.  258)  mittelst 
feiner  elastischer  Sehnchen  an  der  inneren  Seite  der  Knorpelstreifen  vom 
Perichondrium  und  vom  fibrösen  Gewebe,  welches  die  Tracheairinge  in 
longitudinaler  Richtung  verbindet  Bei  Fleischfressern  (wie  schon  J.  F. 
Meckel  erkannte)  setzen  sich  (siehe  Fig.  259)  transversale  Bündel  weit 
sn  die  äußere  Seite  der  Knorpelringe  fort,  wodurch  sie  eine  bedeutende 
Länge  gewinnen  und  so  fähig  werden,  durch  ihre  Kontraktion  die  Luft- 
röhre stärker  zu  verengern.  Das  entgegengesetzte  Verhalten  findet  bei 
<lenjenigen  Tieren  statt,  deren  Tracheairinge  mit  ihren  hinteren,  saumartig 
verdünnten  Enden  dachziegelartig  übereinander  geschoben  sind,  so  z.  B. 

beim  Pferde  (siehe  Pig.  260). 

* 

Fig.  2r»8.  Fig.  259.  Fig.  260. 


Fig.  25H.  Lnfbröhx»  des  lCeiiBoh.an.  Querschnitt,  a  Knorpel  .streiten,  b  trans- 
Tersale  Muskulatur.    (Nach  Luschka  6g  b.) 

Fig.  259.  LnftrOlire  des  Kundea.  Querdurchschnitt,  a  Knorpelstreifen,  b 
transveraide  Muskulatur.    (Nach  Luschka  69  b.) 

Fig.  2VAI  Lvftröhx»  des  Pferdes.  Querdurchschiiitt.  a  Knorpelstreifen,  b 
transversale  Muskulatur.    (Nach  Luschka  6g  b.) 

2.  Longitudinale  Bündel  glatter  Muskulatur.  J.  F.  Meckel 
bemerkte  solche  bei  Cetaceen.  Dies  kann  Luschka  für  Delphinus  pho- 
caena  nicht  bestätigen,  ebensowenig  die  Angabe  von  Friedr.  Leyh  (Hand- 
buch der  Anatomie  cler  Haustiere,  2.  Aufl.,  Stuttgart  1859,  S.  440),  daß 
sich  an  der  vorderen  Wand  der  Luftröhre  unserer  Haussäugetiere  longi- 
tudinaJ  verlaufende  Bündel  glatter  Muskulatur  finden.  (Verwechslung  mit 
elastischen  Fasern.) 

Mikroskopisch  nachgewiesen  sind  dagegen  die  neuesten  Angaben 
von  E.  Verson  öS,  welcher  longitudinale  Muskelbündel  jedoch  nur  an 
der  hinteren  weichen  Wand  der  Trachea  des  Hundes  und  der  Katze 
(siehe  oben  p.  r>44f.)  nachgewiesen  hat.  Beim  Menschen  wurden  Längs- 
bündel glatter  Muskulatur  der  Trachea  zuerst  von  Gramer  ^7  beob- 
achtet Dessen  Angaben  wurden  von  F.  C.  Donders  jö,  Bd.  I,  p.  34() 
bestätigt.  Gegen  Donders  nnd  mit  Gramer  findet  Kölliker  (Mikrosk. 
Anat.  Bd.  II,  p.  305),  daß  sich  die  Längsmuskeln  nicht  konstant  finden, 
und  V.  Luschka  bestätigt  letzteres.  Längsbündel  und  transversale  Bündel 
stehen  in  keiner  unmittelbaren  Berührung,  sondern  sind  durch  eine  fibröse 
Lamelle  vollständig  geschieden,  besonders  konnte  v.  Luschka  niemals 
die  von  Verson  geschilderte  Weise  ihrer  Anordnung  konstatieren.  Die 
fibröse  Laraelle  hängt  in  der  ganzen  Länge  der  Trachea  mit  den  Enden 
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der  Knorpelstreifen  innig  zusammen.  Hauptsächlich  aber  geht  ihr  Ge- 
webe von  der  Mitte  des  unteren  Randes  der  Platte  des  Ringknorpels  aus 
in  Gestalt  eines  bandartigen,  nach  unten  ausstrahlenden  Streifens,  welcher 
als  „Ligamentum  crico-tracheale  posticum''  bezeichnet  werden  kann.  Die 
Längsmuskelbündel  zeigen,  wenn  sie  vorhanden  sind,  ungemein  wechselnde 
Grarle  der  Ausbildung  und  erzeugen  nie  eine  zusammenhängende  Schicht. 

3.  In  verhältnismäßig  nur  seltenen  Ausnahmefällen  steht  im  Dienste 
der  Luftröhre  eine  eigene  quergestreifte  Muskulatur,  welche  stets  bloß 
zum  vorderen  Umfange  ihres  oberen  Endes  herabsteigt  (von  W.  Grüber 
eingehend  berücksichtigt  im  Arch.  f.  Anat.,  Jahrg.  1868,  p.  642).  Muse 
thyreo-trachealis  und  M.  hyo-trachealis.  v.  Luschka  konstatiert  ein  neues 
Beispiel  von  Muse,  thyreo-trachealis.  /    (v.  Luschka  6g  b) 

/Sowohl  die  absolute,  als  relative  Stärke  und  Länge  der  Muskel- 
schicht des  membranösen  Teils  ist  sehr  verschieden  bei  den  verschiedenen 
Tieren.  Setzen  sich  die  Muskelbündel  etwas  entfernt  von  den  Enden  der 
Knorpel  an,  so  werden  die  Knorpelenden  bei  stärker  Kontraktion  ge- 
knickt oder  schieben  sich  übereinander  (z.  B.  beim  Verbluten  der  Tiere) 
und  zwar  werden  sie  nach  innen  umgebogen,  wenn  die  Muskel  sich  an 
der  Außenseite  und  nach  außen,  wenn  sie  sich'  an  der  inneren  Seite  der 
Knorpel  ansetzen.  Bei  allen  untersuchten  Tieren  liegen  die  Bündel  der 
glatten  Muskelfasern,  der  Längsausdehnung  der  Trachea  nach,  dicht  neben- 
einander, so  daß  nur  wenig  Bindegewebe  sich  zwischen  die  Muskelbündel 
hineinschiebt.  Beim  Menschen  dagegen  sind  die  bindegewebigen  Septa 
zwischen  den  Muskelbündeln  bedeutend  stärker  und  man  findet  daher 
auf  Längsschnitten  keine  kontinuierliche  Schicht  von  Muskelquerdurch- 
schnitten, sondern  deutlich  voneinander  getrennte  Bündel.  Beim  Men- 
schen und  bei  einigen  Säugetieren  liegen  nach  außen  von  den  querver- 
laufenden Muskelbündeln  schwache  Bündel  von  längsverlaufenden,  glatten 
Muskelfasern. 

Insertion  der  Muskelbündel  an  der  äußeren  Seite  der  Trachea  hat 
Frankenhäuser  bei  folgenden  Tieren  beobachtet:  Katze.  Hund,  Wiesel, 
Eichhörnchen,  fliegendes  Eichhörnchen,  Ratte,  Dachs,  Hase,  Kaninchen 
und  Maus. 

Verson  gibt  an,  daß  die  transversalen  Muskelbündel  des  mem- 
branösen Teils  der  Trachea  bisweilen  in  die  Schleimhaut  übergehen,  außer- 
dem spricht  auch  Turner  77  von  einer  Muscularis  mucosae,  die  er 
jedoch  nicht  näher  beschreibt.  Von  den  übrigen  Autoren  wird  das  Vor- 
kommen von  Muskelfasern  in  der  Schleimhaut  gar  nicht  erwähnt  Fran- 
KENHiusER  hält  TuRNERs  Ausdruck  Muscularis  mucosae  nicht  für  sehr 
bezeichnend,  da  das  Vorkommen  der  Muskelfasern  kein  konstantes  ist 
und  da  die  Muskelfasern  meist  nur  einen  Teil  des  Umfanges  der  Trachea 
umgreifen./    (Frankenhäuser  7p.) 

Stirling  8jb  untersuchte  den  Trachealmuskel  bei  Mensch,  Katze, 
Hund,  Kaninchen,  Ratte,  Schwein  und  Schaf;  seine  Resultate  siehe  unten 
bei  Besprechung  der  Trachea  dieser  Tiere. 

/  Die  Muskelhaut  liegt  bei  Pferd,  Rind,  Schaf  und  Schwein  einwärts 
von*  den  Knorpelringen,  bei  Hund  und  Katze  dagegen  an  deren  Außen- 
fläche. Drüsengänge  durchbohren  diesen  Musculus  transversus  tracheae 
nicht  selten,  besonders  bei  Rind  und  Schwein,  zuweilen  ziehen  sich  die 
nach  auswärts  von  der  Muskulatur  liegenden  kleinen  Drüsenhäufchen  auch 
noch  zwischen  den  Muskelbündeln  hindurch,  (iegen  seine  beiderseitigen 
Enden  verjüngt  sich  der  Muskel,  um  sich  schließlich  mit  dem  Perichon- 
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drium  in  Verbindung  zu  setzen,  indem  das  intermuskuläi'e  Gewebe  sich 
in  dieses  direkt  fortsetzt/    (Sussdorf  in  Ellenberger  84.) 

/Die  Muskelhaut  der  Trachea  liegt  bei  Pferd,  Rind,  Schaf  und 
Schwein  bandartig  einwärts  von  den  Ringen  dorsal  auf  der  Schleimhaut 
während  sie  bei  Hund  und  Katze  außerhalb  der  Ringe  in  der  Faserhaut 
vorkommt/    (Ellenberger  und  G(}nther  o/.) 

/GuiEYSSE  hat  untersucht:  Mensch  (Kind),  Katze,  Hund,  Ratte^ 
Kaninchen,  Meerschweinchen.  Igel  und  verschiedene  Affen  (die  speziellen 
Resultate  siehe  unten  bei  Besprechung  dieser  Tiere). 

Der  Trachealmuskel  zeigt  nicht  nur  bei  einander  fernstehenden 
Säugetieren,  wie  Katze  und  Kaninchen,  sondern  auch  bei  nahestehenden, 
wie  Kaninchen  und  Meerschweinchen  geradezu  entgegengesetztes  Ver- 
halten. In  der  Lunge  hingegen  sind  die  Muskeln  bei  diesen  Tieren  in 
derselben  Form  angeordnet  Die  Unterschiede  der  Trachealmuskeln  be- 
ziehen sich  auf  die  Insertion  der  Fasern  (innen  oder  außen  am  Knorpel 
oder  selten  auf  dessen  Spitze).  Auch  gibt  es  große  Unterschiede  hin- 
sichtlich der  Dimensionen  des  Muskels  in  Beziehung  zum  Kaliber  der 
Trachea« 

Einen  Grund  ffir  die  bei  verschiedenen  Tieren  so  verschiedene  An- 
ordnung des  Muskels  kann  Guietsse  nicht  finden. 

Es  wird  oft  angegeben,  daß  dem  Trachealmuskel  kleine  elastische 
Sehnen  zur  Insertion  dienen,  Guietsse  findet,  daß  dies  nicht  der  Fall 
ist  bei  den  kleinen  Tieren  (Katze,  Ratte,  Kaninchen,  Meerschweinchen) 
reicht  die  Muskelfaser  bis  zum  Perichondrium  und  setzt  sich  dort  ohne 
Zwischenlagerung  einer  elastischen  Faser  an;  bei  diesen  Tieren  ist  das 
Perichondrium  sehr  dünn  und  liegt  dem  Knorpel  intim  an;  bei  den 
größeren  Tieren  ist  das  Perichondrium  lockerer  und  deutlich  elastisch, 
man  sieht  bisweilen  die  elastische  Faser,  auf  welcher  sich  die  Muskel- 
zelle befestigt,  sich  ausstrecken  und  eine  kleine  elastische,  von  einem 
einzigen  Element  gebildete  Sehne  nachahmen,  aber  bei  genauer  Betrach- 
tung sieht  man,  daß  die  Muskelinsertion  an  dieser  Faser  an  einem  Punkte 
ihrer  Länge  und  nicht  an  ihrem  freien  Ende  stattfindet.  /  (Guieysse  pÄ) 

BlutgeftBe  der  Trachea. 

/  Die  Gef&ße,  welche  die  Trachealschleimhaut  versorgen,  treten  durch 
die  Muskulatur  des  membranösen  Teils,  verzweigen  sich  und  bilden  an 
der  Grenze  zwischen  Mucosa  und  Submucosa,  oder  wo  letztere  fehlt,  an 
der  Grenze  zwischen  Mucosa  und  äußerer  Faserschicht,  ein  Geflecht  von 
größeren  Gefäßen,  die  meist  quer  laufen.  Dieses  Gefäßnetz  gibt  zwei 
Kapillarsysteme  ab,  von  denen  das  eine  die  Schleimhaut  versorgt  und 
dicht  unter  dem  Epithel  ein  Netz  mit  polygonalen  Maschen  bildet,  wo- 
gegen das  andere  in  die  Tiefe  geht  und  die  Drüsenschläuche  umspinnt/ 
(Frankenhäuser  75?.) 

/Die  Gefäße  der  Trachealschleimhaut  bilden  bei  den  Haussäuge- 
tieren ein  grobes,  submuköses  Geflecht,  welches  schräg  und  senkrecht 
aufsteigende  Äste  entsendet,  die  mit  einem  in  Drüsenhöhe  gelegenen 
Plexus  die  Drüsen  umspinnen  und  mit  einem  feinen,  polygonalen  Maschen- 
werk sich  unter  dem  Epithel  verzweigen.  /  (Sussdorf  in  Ellenberger  84.) 

LymphgefäBe  der  Trachea. 

/Die  Lymphkapillaren  der  Luftröhre  zeigen  in  betreff  des  Verlaufs 
und   der   Form   beim   Menschen    und   bei   verschiedenen   Tieren   (Fuchs, 
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Katze,  Kalb)  wesentliche  Differenzen,  welche  hauptsächlich  von  der  Dicke 
der  Schleimhaut  herrühren. 

In  den  menschlichen  Luftröhren  bestehen  die  Netze  aus  zwei  über- 
einanderliegenden Schichten,  einer  äußeren,  dem  Epithel  näher  gelegenen 
und  einer  darunter  befindlichen  inneren  Schicht.  Die  der  äußeren  Schicht 
sind  viel  feiner  als  die  der  inneren  Schicht.  Teichmann  beschreibt  deren 
Verlauf  eingehend.  Außen  an  den  Gefäßen  der  inneren  Schicht  und 
zwischen  ihnen  entstehen  die  mit  Klappen  versehenen  Stämme.  Dieselben 
liegen  meistens  zwischen  den  Knorpelringen  und  verlaufen  von  hier  nach 
rechts  und  links,  bis  sie  den  membranösen  Teil  der  Luftröhre  erreicht 
haben.  Einige  indeß  erreichen  diesen  Teil  gar  nicht,  sondern  verlassen 
schon  früher  die  Luftröhre.  Von  hier  aus  nehmen  die  Gefäße  verschiedene 
Wege,  je  nach  der  Lage  der  Lymphdrüsen,  in  welche  sie  einmünden. 

Die  Lymphgefäßkapillaren  der  Luftröhre  des  Fuchses  und  der  Katze 
bilden  nur  eine  einzige  Schicht  Außerdem  bestehen  sie  überall  aus  Er- 
weiterungen (Saugaderzellen),  die  durch  mehr  oder  weniger  dünne  Äste 
miteinander  verbunden  sind. 

In  der  Luftröhre  des  Kalbes  sind  die  zahlreichen  Lymphgefäße 
bei  weitem  regelmäßiger  als  beim  Menschen,  Fuchs  und  Katze,  und  da 
die  oberflächlichen  und  tief  liegenden  in  der  Längsrichtung  der  Luftröhre 
gedrängt  verlaufen,  so  ist  hier  eine  Trennung  in  zwei  Schichten  nicht  gut 
möglich.  Nirgends  stehen  die  Lymphgefäßkapillaren  der  Luftröhre  im 
Zusammenhang  mit  ihren  Schleimdrüsen.  Da.  wo  die  Ausführgänge  der 
Drüsen  die  Schleimhaut  durchbohren,  weiclien  die  Netze  auseinander. 
Einzelne  Kapillaren  des  inneren  Netzes,  sowie  die  mit  Klappen  versehenen 
Stämme  verlaufen  zwischen  den  Schleimdrüsen,  jedoch  ohne  besondere 
Anordnung./    (Teichmakn  6/). 

I  Klein  {^f^  beschreibt  die  Lymphgefäße  der  Tracheobronchial- 
schleimhaut,  .er  findet  eigentümliche  Gebilde,  die  er  als  Lymphgefitt- 
anfänge  betrachtet.  Dies  sind  zwischen  den  Zylinderepithelien  liegende 
Zellen,  die  diesen  ähnlich  sind,  jedoch  schmäler  erscheinen,  sich  dunkler 
durch  Karmin  färben  und  einen  kleinen  Kern  enthalten.  Diese  Zellen 
nennt  Klein  pseudostomatische  Zellen  und  beschreibt  an  denselben  zwei 
Fortsätze,  von  welchen  der  eine  bis  an  die  Oberfläche  des  Epithels  reicht, 
der  andere  in  das  Gewebe  der  Schleimhaut  hineingeht  und  hier  teils  mit 
sternförmigen  Zellen,  teils  mit  den  EndotheHen  der  Lymphgeföße  in  Ver- 
bindung tritt./    (Frankenhäuser  79.) 

Vielleicht  haben  kollabierte  Becherzellen  zu  dieser  irrtümlichen 
Deutung  Anlaß  gegeben. 

Lymphgewebe  der  Trachea. 

/Verson  68  fand,  daß  die  Tracheaischleimhaut  stellenweise  spar- 
same, stellenweise  reichlich  hervortretende,  den  Lymph-  und  farblosen 
Blutkörperchen  ähnliche  Zellen  enthalte.  In  Strickers  Handbuch  be- 
rührt Verson  diese  seine  frühere  Angabe  mit  keinem  Wort.  v.  Dol- 
KOWSKi  bestätigt  nun  die  Angabe  Versons  für  Katze,  Hund,  Kall». 
Ochse,  Schwein  und  Mensch.  Nur  insofern  stimmt  v.  Dolkowski  Vekson 
nicht  bei,  als  er  die  erwähnten  Zellen  um  die  Gefäße  herum  einen  Hof 
bilden  sieht  und  aus  diesem  Grunde  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dieselben 
seien  aus  den  Gefäßen  ausgetretene  Wanderzellen. 

Die  Tracheaischleimhaut  der  Katze  ist  so  reichlich,  vollkommen  und 
überall  mit  Zellen  gefüllt,  daß,  wäre  es  nicht  die  Basalmembran,  welche 
sie  von  der  Epitheliallage   trennt,   man   die  Schleimhaut   selbst  für  eine 
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tiefere  Schicht  der  letzteren  halten  könnte,  um  so  mehr,  als  sie  verhält- 
nismäßig dünn,  die  Epitheliallage  aber  ungewöhnlich  breit  erscheint. 

In  den  Bronchien  werden,  je  weiter  nach  der  Peripherie  der  Lungen, 
desto  spärlicher  die  Schleimhautzellen.  Let^stere  fehlen  endlich  vollkommen 
da.  wo  die  Schleimhaut  sich  in  dem  (rrade  verdünnt,  daß  endlich  die 
Epitheliallage  allein  zum  Vorschein  kommt,  um  in  das  Pflasterepithel  der 
Lungenacini  überzugehen. 

Über  die  Zellen  selbst  sagt  v.  Dolkowski:  sie  haben  einen  ver- 
hältnismäßig großen  Kern,  welcher  „mit  einer  zu  dünnen  Schicht  Proto- 
plasmas umgeben  ist".  Dieses  letztere  erscheint  vollkommen  hell  und 
nur  bei  einigen  pathologischen  Vorgängen  punktiert.  Die  (Jröße  der 
Zellen  überschreitet  nicht  die  Größe  der  farblosen  und  gefärbten  Blut- 
körperchen, wird  aber  auch  nicht  kleiner  als  diese  letzteren  Gebilde. 

Die  Annahme  Versons,  daß  diese  Zellen  aus  den  Gefäßen  stammen, 
entstand  unter  dem  Eindruck  der  CoHNHEiMschen  Entdeckung  (die  da- 
mals die  ganze  medizinische  Welt  beherrschte),  v.  Dolkowski  teilt 
diese  Annahme  nicht  und  will  die  Beantwortung  der  Frage,  woher  diese 
Zellen  in  der  Trachealschleimhaut  stammen,  der  Entwicklungsgeschichte 
überlassen,  v.  Dolkowski  war  damals  der  Ansicht,  daß  diese  Körper- 
chen im  Geiste  der  damaligen  Zeit  vor  allem  zur  Erneuerung  des  Epi- 
thels bestimmt  sind.  Immerhin  erkennt  v.  Dolkowski,  daß  die  Leuko- 
cyten  ins  Epithel  einwandern,  während  andere  Leukocyten  in  die  Sub- 
mucosa  wandern./    (v.  Dolkowski  75.) 

/Türner  77  beschreibt  wie  Dolkowski  das  Vorkommen  der  l}Tn- 
phoiden  Zellen  in  den  obern  Schichten  der  Mucosa,  findet  aber  außerdem 
noch  lymphoides  Gewebe  zwischen  den  Drüsenläppchen  und  dann  noch 
in  den  Bronchien,  gleich  unter  der  Muscularis. 

Frankenhäuser  fand  gegen  Verson  keine  besondern  Beziehungen 
der  Zellen  zu  den  Gefäßen.  In  bezug^  auf  die  Schleimhaut  der  Katze 
stimmt  Frankenhäüser  nicht  mit  Dolkowski  überein,  der  dieselbe 
aus  adenoidem  Gewebe  bestehend  beschreibt;  Frankenhäüser  findet 
die  Masse  der  Zellen  hiefür  zu  gering  im  Verhältnis  zu  dem  binde- 
gewebigen Gerüst.  Nur  bei  der  Ratte,  beim  Rinde  und  bisweilen  beim 
Menschen  fand  er  adenoides  Gewebe,  und  zwar  bei  den  Tieren  in  Form 
knotenförmiger  Anhäufungen,  bei  Menschen  mehr  dilfus  die  Ausführ- 
gänge umgebend.  Frankenhäuser  beobachtete  ferner  lymphoide  Zellen 
im  Epithel  selbst  (Körnchenkugeln),  neigt  aber  der  Annahme  zu,  daß 
der  Übertritt  der  lymphoiden  Zellen  in  das  Epithel  nur  unter  patholo- 
gischen Verhältnissen  vorkommt.  Gegen  Dolkowskis  und  Versons 
Ansicht,  daß  die  lymphoiden  Zellen  als  Ersatzzellen  für  das  Epithel 
dienen  sollen,  nimmt  Frankenhäuser  Stellung. 

Außer  den  lymphoiden  Zellen  findet  man  noch  in  dem  die  Drüsen 
umgebenden  Bindegewebe  Zellen,  die  den  Waldeyerschen  Plasmazellen 
ähnlich  sehen,  teils  einzeln,  teils  in  Reihen  geordnet. 

Abweichend  von  allen  übrigen  untersuchten  Objekten,  finden  sich 
beim  Rinde  und  bei  der  Ratte  knotenartige  Anhäufungen  von  lymphoiden 
Elementen  in  der  Trachealschleimhaut  und  besonders  bei  den  ersteren 
.sehr  reichlich./    (Frankenhäuser  79.) 

Nerven  der  Trachea. 

/  Zwischen  den  Drüsen  fanden  sich  in  der  Trachea  Zellen,  welche 
Ähnlichkeit  mit  Nervenzellen  zeigten,  besonders  beim  Kaninchen  im  Binde- 
gewebe hinter  dem  Knorpel./     (Reitz  67.) 
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/  Die  Nerven  der  Trachea  der  Säugetiere  treten  meist  mit  den  Ge- 
fäßen durch  die  Muskulatur  des  membranösen  Teils,  teilen  sich  in  der 
Submucosa  und  verästeln  sich  teils  in  der  Schleimhaut,  teils  in  der  Sub- 
mucosa,  zwischen  den  Drüsen.  Sehr  häufig  findet  man  in  den  Nerven 
Nervenknoten,  jedoch  meist  vor  dem  Durchti'itt  durch  die  Muskulatur 
des  membranösen  Teils  und  nur  sehr  selten  in  dieser  oder  nach  innen 
von  derselben./    (Frankenhäuser  7p). 

/  Kandarazki  beschreibt  Ganglien  bei  Hund,  Katze,  Schaf,  Kaninchen, 
Mensch  auf  der  Trachea  in  bedeutender  Anzahl./    (Kandarazki  Si.) 

I  Bei  Säugetieren  liegen  zahlreiche  mikroskopische  Ganglien  im 
Bindegewebe  hinter  der  Muskelschicht  der  hinteren  Wand  der  Luftröhre 
wie  beim  Menschen.  Sie  kommen  bei  Hund  und  Katze  (Verson  6^) 
auch  in  den  Knorpelinterstitien  nach  außen  von  deren  glatten  Muskelfasern 
vor;  bekannt  (Frankenhäuser  79,  siehe  oben)  sind  sie  in  betreff  der  hin- 
teren TracheaJwand  von  der  Fledermaus,  Ratte  und  dem  Eichhörnchen. 
Beim  Hunde  (siehe  dort)  zählte  Kandarazki  bis  30  und  melir  Ganglien, 
einige  hatten  2  mm  Länge./     C.  F.  Th.  Krause  Si), 

/Benedicenti  untersuchte  die  Nervenendigungen  in  der  Mucosa 
der  Trachea  mit  Vergoldung  und  Methylenblau  bei  Kaninchen,  Battc, 
Hund  und  Lamm  und  kam  zu  folgenden  Resultaten: 

1 .  Die  Nervenfasern  der  Trachealm ucosa  verlaufen,  nachdem  sie  die 
Markscheide  verloren  haben,  in  der  Mucosa  und  bilden  drei  Netze,  ein 
tiefes,  ein  mittleres  und  ein  oberflächliches. 

2.  Die  Maschen  des  tiefen  und  des  mittleren  Netzes  umgeben  oft 
die  Mündung  der  Schleimdrüsen.  Ihre  Fasern  folgen  dem  Verlaufe  der 
Gefäße  und  bilden  um  dieselben  ein  perivaskuläres  Nervennetz,  welches 
an  das  von  Stirlino  in  der  Lunge  des  Frosches  abgebildete  erinnert. 

3.  Das  oberflächliche  Netz  besteht  aus  Achsenzylindem,  welche  wenig 
zentralisierte  Neurokokken  darstellen.  Charakteristisch  für  diese  Nerven- 
faseiTi  ist^  daß  sie  in  ihrem  Verlauf  beinahe  eine  Spirale  bilden,  in  deren 
Zentrum  sich  die  Öfiiiung  der  Schleimdrüse  findet. 

4.  In  direkter  Verbindung  mit  den  Nervenfasern  des  oberflächlichen 
Netzes  und  gerade  an  ihrem  Ende  finden  sich  einige  viel  größere,  helle 
Elemente,  welche  mit  einem  sehr  deutlichen  und  sehr  oberflächHchen 
Kerne  versehen  sind.  Dieselben  sind  sehr  wahrscheinlich  nervöser  Natur, 
doch  ist  es  nicht  sicher,  ob  sie  mit  den  Körperchen  Luschkas  identisch 
sind,  welche  Ismailoff  in  der  Schleimhaut  des  Larynx  und  der  Bronchien 
beschrieben  hat. 

5.  Die  Nervenendigungen  in  den  glatten  Muskelfasern  der  Trachea, 
welche  sich  durch  Vergoldung  darstellen  lassen,  sind  älinlich  den  Nerven- 
endigungen, welche  in  den  glatten  Muskelfasern  anderer  Organe  und 
anderer  Tiere  beschrieben  wurden.  Hier  handelt  es  sich  um  eine  Nerven- 
faser, welche,  nachdem  sie  die  Muskelfaser  erreicht  hat,  sich  in  zwei  Zwei^'e 
teilt,  von  denen  der  eine  auf-,  der  andere  absteigt  und  sich  dann  in  eine 
sehr  charakteristische  baumförmige  Verzweigung  auflöst. 

Diese  bauniförmigen  Nervenverzweigungen  der  glatten  Muskelfasern 
und  die  spiraligen  Arborisationen  der  Schleimhautobertiäche  bilden  den 
einzigen  (motorischen  und  sensitiven)  Nervenendapjiarat  der  Trachea!- 
Schleimhaut./     (Benedicenti  pj.) 

Monotremata. 

/  Bei  Echidna  sind  die  Knorpelringe,  wie  gewöhnlich  an  der  Dorsal- 
seite,  unvollständig,   bei   Ornithorhynchus  sind   sie   vollständig  oder  fast 
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vollständig,  dicht  gestellt,  einander  vorn  und  hinten  bedeckend./  (Leghe 
in  Bronn,  unvoll.  Bd.  \^I,  5,  1.) 

/Beim  Schnabeltier  beläuft  sich  die  Zahl  der  Knorpel  der  Trachea 
auf  fünfzehn./    (Megkel  2j,) 

Echidna  aculeata  var.  typ. :  /  Die  Trachea  von  Echidna  trägt  flini- 
memdes  Zylinderepithel  mit  eingestreuten  Becherzellen.  Häuüg  sieht 
man  über  der  Reihe  der  Kerne  der  Basalzellen  nur  eine  einzige  Kern- 
reihe der  Zylinderzellen.  Die  subepitheliale  Schicht  elastischer  Fasern 
besteht  überwiegend  aus  längsverlaufenden  Fasern.  Die  Drüsenausführ- 
gänge  zeigen  unterhalb  der  elastischen  Faserschicht  leichte  ampullenartige 
Erweiterungen.  Der  Trachealmuskel  ist  beiderseits  innenständig,  wie 
dies  Fig.  2(5 1  zeigt./    (Oppel  05.) 


Fig.  201. 


Fig.  262. 


Fig.  261.  Tradiea  Ton  Sohidna  aouleata  tut.  typ-  Querschoitt.  Kn 
Knorpel,  Muc  Mxxco^a,  T  TrachealluroeD,  ii/ TrachealmuskeL  Vergrößerung  llf ach, 
reduziert  auf  ^j^. 

Fig.  262.  Blfnrkation  der  Tradiea  toh  Sohidna  aonleata  rar.  typ* 
Längsschnitt.  T  Trachea,  Br  Br  die  beiden  Hauptbronchien,  Kh  Knorpel,  E  Epithel, 
M  Muskulatur.    Vergr.  11  fach,  reduziert  auf  ''/^. 

Fig.  263.  Traoliea  toh  AepTprymnuB  mfeBoaiui.  Querschnitt.  Kn  Knorpel, 
Muc  Mucosa,  Dr  Drüsen,  M  Trachealmuskel,  El  die  Knorpelenden  verbindendes  ela- 
stisches (lewebe.     Vergr.  llfach,  reduziert  auf  74« 


Wenn  auch  vereinzelte  Trachealdrüsen  bei  Echidna  bis  in  die  un- 
mittelbare Nähe  der  Bifurkation  reichen,  so  sind  diese  Drüsen  doch  sehr 
spärlich. 

Fig.  2(i2  stellt  einen  Frontalschnitt  durch  die  Bifurkationsstelle  der 
Trachea  dar.  Während  sich  an  den  beiden  Außenseiten  des  Schnittes 
die  Knorpelplatten  ä>/  kräftig  entwickelt  aneinanderlegen,  ist  diese  An- 
ordnung an  der  dem  Teilungsfirst  entsprechenden  Stelle  gestört.  Hier 
sind  nur  kleine  Schnittstücke  zei-sprengter  Knorpel  zu  sehen,  während 
sich  die  glatte  Muskulatur  M  stark  entwickelt  zeigt.  Diese  Figur  soll 
mit  den  weiteren  von  mir  (bei  Dasyurus  hallucatus  und  Manis  javanica) 
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gegebenen  und  besonders  mit  den  HÄCKERschen  Figuren  (siehe  oben 
p.  318  und  319)  von  Vogel  und  Reptil  verglichen  werden.  Jedenfalls 
wird  ein  solcher  A'ergleich  ergeben,  daß  die  Verhältnisse  bei  den  nieder- 
sten Vertretern  der  Säugetiere  zwar  eher  an  die  beim  Reptil  als  beim 
Vogel  anknüpfen,  daß  jedoch  ein  unmittelbarer  Anschluß  auch  an  die 
Verhältnisse  bei  Reptilien  nicht  gegeben  ist.  Vielmehr  erscheinen  auch 
hierin  die  niederen  Säugetiere  in  eigenartiger  Weise  entwickelt. 

Orntthorhynchus  anatinus.  In  der  von  mir  untersuchten  Trachea 
von  Omithorhynchus  war  das  Epithel  nicht  erhalten,  die  subepitheliale 
elastische  Faserschicht  dagegen  gut  entwickelt.  Zu  Anfang  der  Bronchien 
fand  ich  ein  niedriges  zylindrisches  (fast  kubisches)  Epithel  mit  einge- 
streuten Basalzellen  und  Becherzellen;  an  manchen  Stellen  ließen  sich 
Reste  des  Ciliensaumes  erkennen.  Die  Knorpel  der  Trachea  zeigten  eine 
verknöcherte  Hülse,  während  im  Innern  der  Spangen  Knorpelgewebe  er- 
halten war.  Der  Trachealmuskel  ist  zum  Teil  innenständig  (wenig  aus- 
gesprochen), zum  Teil  endständig./     (Oppel  oj.) 

Marsupialia. 

/Bei  einigen  Marsupialia  (Phalangista,  Halmaturus)  sind  die  Knorpel- 
ringe vollständig./    (Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1.) 

Aepyprymnus  rufescens:  /Die  wenig  gut  erhaltene  Trachea  von 
Aepyprymnus  rufescens,  welche  ich  untersuchen  konnte,  zeigte  Reste  von 
flimmerndem  Zylinderepithel  und  eine  starke  subepitheliale  Schicht  ela- 
stischer Fasern.  Die  ziemlich  reichhch  vorhandenen  Drüsen  zeigten  lang- 
gestreckten Verlauf  und  häufig  in  dem  unter  der  subepithelialen  Faser- 
schicht gelegenen  Abschnitt  ihrer  Ausführgänge  mehr  langgestreckte  als 
ampullenartige  Erweiterungen.  Der  kräftig  entwickelte  Trachealmuskel 
ist  beiderseits  innenständig  (siehe  Fig.  263  J/),  während  die  Spitzen  der 
einzelnen  Trachealknorpel  durch  ein  an  elastischen  Faserzügen  reiches 
Band  (El)  verbunden  werden,  welches  im  oberen  Abschnitt  der  Trachea 
mehr  kompakt,  in  ihrem  unteren  Abschnitt  mehr  aufgelockert  ist. 

Trichosurus  vulpecula  (Phalangista):  Bei  Phalangista  findet  sich 
unter  dem  zylindrischen  Trachealepithel  eine  starke  subepitheliale,  elastische 
Faserschicht,  welche  mit  den  tiefer  gelegenen,  namentlich  zwischen  den 
Knorpeln  stark  entwickelten,  elastischen  Faserzügen  in  vielfacher  Verbin- 
dung steht.  Während  bei  dem  untersuchten  jungen  Tiere  die  Tracheal- 
knorpel wenigstens  im  oberen  Teile  der  Trachea  fast  zum  Ringe  schließen, 
so  daß  für  Zwischengewebe  wenig  Raum  bleibt,  ließ  sich  pulmonalwärts 
ein  innen  ständiger  Tiachealmuskel  konstatieren.  Drüsen  waren  bei  dem 
jungen  Tiere  in  der  Trachea  xwar  sehr  spärlich  und  noch  wenig  ent- 
wickelt, aber  doch  vorhanden. 

Phascolarctus  cinereus:  Bei  Phascolarctus  cinereus  liegt  unter  dem 
Trachealepithel  eine  gut  entwickelte  subepitheliale  elastische  Faserschicht. 
Drüsen  sind  zwar  etwas  weniger  zahlreich  als  im  Kehlkopf,  aber  doch 
reichlich  vorhanden.  Der  Trachealmuskel  ist  innenständig  und  über- 
greift die  Knorpelenden  weit  (siehe  Fig.  2(54  M) 

Dasyurus  hallucatus:  Beim  erwachsenen  Dasyurus  hallucatus  besitzt 
die  Trachea  ein  flimmerndes  Zylinderepithel  mit  eingestreuten  Becher- 
zellen. Unter  demselben  folgt  eine  subepitheliale  elastische  Faserschicht. 
Die  dieselbe  durchbohrenden  Drüsen  sind  reichlich;  fast  in  jedem  Schnitt 
finden  sich  in  der  Zirkumferenz  der  Trachea  mehrere,  oft  zu  kleinen 
Gruppen   gehäufte   Drüsen.     Der  Trachealmuskel   ist  innenständig,  und 
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zwar  sind  die  muskelfreien  Enden  der  Knorpelspangen  beträchtlich  lang 
(siebe  Fig.  2H5;»/|. 

In  der  Trachea  ist  beim  Beutelfötus  von  Dasyurus  die  subepi- 
tlieliale  elastische  Schicht  schon  stark  entwickelt:  auch  die  Innenst^dig- 
keit  des  Trachealmuskels  ist  bereits  deutlich.  /     (Oppel  oj.) 

In  dem  in  Fig.  26fi  dargestellten  Frontalschnitt  durch  die  Bifur- 
kationssteile  der  Trachea  vom  erwachsenen  Dasjums  hallucatus  zeigt  sich 
die  Anordnung  der  Knorpel  an  der  dem  Teiiungsfirst  entsprechenden 
Stelle  darin  von  Ecbidna  wesentlich  verschieden,  daß  hier  bei  Dasyurus 
wesentlich  stärkere  Knoqielplatten  vorliegen.  Immerhin  ist  auch  bei 
Dasyurus  das  glatte  Muskelgewebe  an  dieser  Stelle  stark  entwickelt  Der 
Schnitt  bringt  auch  die  Reichhaltigkeit  an  Drüsen  Dr  in  Trachea  und 
Bronchus  zum  Ausdruck. 


Fig.  2(U. 


Fig.  210. 


Fig.  ■2tif>. 


Fig.  2&>.  TmohM 
cimis«««.    Querschnitt  (durch  Schrumpfung 
koDtrobiertl-     An    Knorpel,    Muc    Mucoea, 
il   TrachealmuBkel.      Vergr.    llfach,    redu- 
ziert auf  '.',. 

Fig.  2()5.    Tn«hM 
hallnctttna.  Querschnitt.    7' TrnchcaUuraen, 
-1/  Trachealmuskel,  Muc  Mucüsa,  Kn  Knor 
pel,  Dt  Drüsen.    Vergrößerung  llfach,  redu- 
ziert auf  '/,. 

Fig.  2ti(>.  BifOrkAtion  dar  AMohaft  tou  DMajuma  hullaeatm.  Längs- 
schnitt. T  Trachea,  Br  Br  die  beulen  Hauptbronchien.  Kn  Knorpel,  E  Epithel,  Dr 
DrUsen,  ^t/ MuRliulatur.    Vergr.  llfach,  reduaiert  auf  '/,. 


Edentata. 

/Die  Knor]ielhögen  der  Luftröhre  sind  bei  den  Edentaten  niemals 
ganz  geschlossen.  Rapp  beschreibt  «lie  Trachea  der  Edentaten  makro- 
skopisch./    (^Räpp  yj.) 

/Die  Luftröhre  ist  gewunden  bei  den  dreizehigen  Faultieren./  (8t an- 

NIÜS   ./rf.) 

Manis  Javanica:  /Bei  Manis  javanica  ist  das  Trachealepithel  ein 
hohes  Zylinderepitliel  mit  niehrzeiligen  Kernen  und  gut  entwickeltem 
Ciliensaum.  Trachealdrlisen  sind  häutig.  Auch  setzen  sich  die  Lympb- 
gewebsanbäufungeu  in  Form  zirkumskripter  Herde  vom  Kehlkopf  her  in 
die  Trachea  fort.    Drüsen  und  Noduli  liegen  unter  der  stark  entwickelten 
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elastiscbeti  Faserschicht.  Der  Tracheahn  uskel  ist  entschieden  außen- 
ständig, ohne  jedoch  über  die  freien  Knorpelenden  sehr  weit  überzuei-eifen. 
Die  Tracbealknorpel  tragen  auf  ihrer  Oberfläche  einen  dQnnen  Knochen- 
belag. /     (Oppel  oj.) 

Ich  gebe  in  Fig.  267  einen  Querschnitt  durch  die  Trachea  und  in 
Fig.  2ÜH  einen  Frontalschnitt  durch  die  Bifurkationsstelle  der  Trachea 
von  Manis  javanica  wieder.  Die  beiden  Schnitte  illustrieren  das  Ver- 
halten der  Knorpel  A'«  zu  den  Weicliteilen.  Drüsen  und  Noduli  sind 
eingezeichnet.  In  dem  in  Fig.  ät)7  dargestellten  Falle  konnte  an  dem 
unteren  Knorpelende  auch  das  seltenere  Verhalten  des  Trachealniuskels 
zur  Darstellung  gebracht  werden,  indem  derselbe  hier,  obwohl  vorwiegend 
außenstfindig,  doch  auch  einen  Teil  seiner  Fasern  zur  Innenseite  des 
Knorpels  entsendet. 


Fig.  2m. 


Fig.  2I!7 


niMk  QuerachniU. 
r  Tracheallumen. 
An  Knorpel,  ifi^ 
Mucoaa,  M  Tn- 
chealmuekel,  .VNo- 
duli.  Vergr.  11  fach. 
reduziert    auf    '. ,. 


nioK.  L&ng88chniit. 
?■  Trachea,  Jfr  Br  die  beiden  Hauptbronchien,  An  Knorpel,  £  Epithel.  />  Driben, 
Af  Muskulatur,  A  Noduli.    Vergrößerung  llfach,  reduziert  auf  '/,. 

Cetacea. 

/Die  Luflröhi-e  ist  bei  Celaceen  sehr  kurz. /  (Stannius  46.) 
/  An  lier  Luftröhre  der  Cetaceen  linden  sich  nicht  einzelne  Rinüe 
o<ier  Böyen.  sondern  ein  Knoi-pelstreifen  läuft  spiralförmig  um  die  Luft- 
röhre herum:  am  regelmäßigsten  zeigt  sich  diese  Bildung  bei  den  pflanzen- 
fressenden Cetacoen.  Bei  Balaena  rostrata  und  Balaena  mysticetus  sind 
die  Knorpel  der  Luftröhre  vorn  nicht  geschlossen.       (Rapp  jy.) 

I  Die  Luftröhren  ringe  sind  beim  Brauntisch  knorpelig,  quere  Muskeln 
fehlen,  dagegen  sind  muskulöse  Längsslreifen  vorhanden./    ( M ECK el  ,?,,•-) 
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Perissodactyla. 

PferdyEquuscaballus:  /Die  innereFaserschicht  läßt  drei  Schichten 
unterscheiden.  Die  innere  besteht  aus  einem  bindegewebigen  Netzwerk 
mit  zahlreichen  eingelagerten,  lymphoiden  Zellen  und  spärlichen  längs- 
verlaufenden, elastischen  Fasern.  Die  zweite  hat  ein  bindegewebiges  Ge- 
rüst, besteht  aber  hauptsächlich  aus  derben,  längsverlaufenden  elastischen 
Fasern.  Die  dritte  Schicht  besteht  vorherrschend  aus  derben,  quer- 
verlaufenden Bindegewebsfaserbündeln. 

Das  Epithel  ist  geschichtetes  Flimmerepithel  (0,075  mm  hoch),  mit 
Gruppen  von  Becherzellen. 

Die  Drüsen  sind  in  der  Trachea  des  Pferdes  ziemlich  gleichmäßig 
verteilt.  Die  Drüsen  liegen  in  der  äußeren  und  mittleren  Schicht  der 
Schleimhaut  und  ragen  nur  selten  in  die  Submucosa  der  Trachealwand 
hinein;  auch  im  membranösen  Teil  der  Trachea  liegen  die  Drüsen  immer 
nach  innen  von  der  Muskulatur.  Der  senkrecht  die  Schleimhaut  durch- 
setzende Ausführungsgang  mündet  meist  trichterförmig.  Das  Flimmer- 
Epithel  geht  eine  Strecke  weit  in  den  Gang  hinein  und  geht  dann  in 
niedriges  prismatisches  Epithel  über.  Die  Basalmembran  der  Drüsen- 
schläuche ist  sehr  zart  und  enthält  recht  zahlreiche  Kerne.  Ausgekleidet 
werden  die  Drüsenschläuche  von  kleinen  polyedrischen  Epithelzellen,  die 
«in  feinkörniges,  durch  Karmin  sich  färbendes  Protoplasma  und  einen 
ziemlich  großen  rundlichen,  mit  deutlichen  Kernkörperchen  versehenen 
Kern  haben.  In  einzelnen  Endschläuchen  findet  man,  obgleich  selten, 
größere  homogen  erscheinende  Zellen,  deren  Protoplasma  sich  durch 
Karmin  gar  nicht  färbt  und  deren  Kern  klein  und  wandständig  ist.  Die 
Drüsenschläuche  werden  von  lockerem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  lym- 
phoiden Zellen  und  auch  Fettzellen  umgeben. 

Die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  der  Trachea  befestigt  sich 
2—3  cm  von  den  Enden  der  Knorpel,  an  deren  innerer  Fläche.  /  (Franken- 
häuser 7p). 

Artiodactyla. 

Schwein,  Sus  domestica:  /Die  äußere  Faserschicht  zeigt  ziemlich 
stai'k  verknöcherten  Knorpel.  Innere  Faserschicht:  der  innerste  Teil  be- 
steht aus  elastischen  und  bindegewebigen  Fasern  mit  eingelagerten  lym- 
phoiden Zellen,  sonst  ist  diese  Schicht  von  derben,  sich  kreuzenden  Faser- 
bündeln gebildet.  Die  Submucosa  ist  fettreich,  aus  lockerem  Bindegewebe 
bestehend./    (FrankenhXüser  7p.) 

/  Bei  Sus  scropha  domestica  Linn.  stimmen  in  der  Trachea  Epithel, 
Bindegewebe  und  Drüsen  mit  dem  Verhalten  beim  Schaf  (siehe  dort) 
überein,  doch  ist  das  Bindegewebe  nahe  dem  Knorpel  und  in  den  inter- 
anulären  Segmenten  lockerer.  Mastzellen  sind  in  der  Trachea  selten./ 
(LiviNi  g6,) 

i  Das  Epithel  ist  geschichtetes  Flimmerepithel  von  0,030  mm  Höhe. 
Becherzellen  sind  vorhanden,  zwischen  den  Flimmerzellen  finden  sich 
spindelförmige  Zellen,  die  bisweilen  zwei  Kerne  enthalten.  In  der  unteren 
Schicht  finden  sich  polyedrische  Zellen.  Unter  dem  Epithel  kann  man 
(siehe  auch  Rind  und  oben  p.  542)  durch  Silberimiirägnation  ein  Endo- 
thel mit  polygonalen  Zellen  nachweisen. 

Die  Schleimdrüsen  sind  in  der  Trachea  des  Schweins  am  stärk- 
sten im  membranösen  Teil  angehäuft,  hier  ist  der  Drüsenkörper  mehr 
von  rundlicher  Form,  im  knorpeligen  Teil  von  Kuchenform.  Der  enjre 
Ausführgang  verläuft  ungeteilt  bis  in  die  tiefsten  Schichten  der  Mucosa 
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und  die  obersten  der  Subraucosa.  Der  Ausführgang  hat  niedrig  prisma- 
tisches Epithel.  Das  Flimmerepithel  der  Schleimhaut  hört  an  der  Mün- 
dung des  Ausführganges  auf,  und  nur  das  polyedrische  Epithel  setzt  sich 
in  den  Ausführgang  hinein  fort. 

Die  Drüsenschläuche  haben  kleine  granulierte,  durch  Karmin  sicli 
färbende  Zellen  und  große  helle  Zellen  mit  wandständigen  Kernen. 
Außerdem  findet  Frankenhäüser  aber  noch  Zellen,  die  gewissermaße« 
eine  Übergangsform  zwischen  diesen  beiden  Arten  darstellen. 

Die  Basalmembran  der  Drüsenschläuche  ist  sehr  zart  und  ent- 
hält reichlich  die  bekannten  sternförmigen,  untereinander  anastomosieren- 
den  Zellen. 

Das  die  Drüsen  einschließende  Gewebe  ist  reich  an  lymphoiden 
Zellen./    (Frankenhäüser  79.) 

Nach  LiviNi  p6  sind  die  Drüsen  bei  Sus  scropha  domestica  Linn. 
zahlreich  und  groß. 

/Die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  setzt  sich  beim  Schwein 
an  der  inneren  Fläche  der  Knorpel  an,  etwa  0,5  cm  vor  deren  Enden./ 
(Frankenhäuser  7p.) 

Auch  nach  Stirling  8 ja  ist  der  Trachealmuskel  beim  Schwein 
innenständig. 

/Die  Muskulatur  setzt  sich  bei  Sus  scropha  domestica  Linn.  innen 
an  den  Knorpeln  an.  Die  Knorpelenden  sind  eigentümlich  geschärft  und 
gewunden,  sei  es  nach  innen  oder  nach  außen./     (Livini  g6,) 

Rind,  B08  taunis:  /Die  Trachea  hat  fast  Hufeisenform.  Die  Sub- 
mucosa  ist  über  den  Knorpeln  dünn,  dagegen  in  den  Interstitien  der 
Knorpel  recht  stark  entwickelt  und  enthält  recht  viel  Fettzellen  und  lym- 
phoide  Zellen. 

Die  Mucosa  besteht  aus  der  inneren  Faserschicht  und  dem  Epi- 
thel.   Die  innere  Faserschicht  der  Trachea  zeigt  beim  Rind  3  Lagen: 

a)  innerste  Lage:  zarte  längsverlaufende  Fasern,  die  in  ein  binde- 
gewebiges Netzwerk  eingeschlossen  erscheinen,  letzteres  steht  mit 
der  Basilarmembran,  welche  Kerne  enthält,  in  Verbindung.  In 
dieser  Schicht  finden  sich  zahlreiche  lymphoide  Zellen,  welche 
stellenweise  oft  starke  knötchenartige  Anhäufungen  bilden.  Fran- 
kenhäuser findet:  Imprägniert  man  das  Ei)ithel  der  Mucosa  mit 
'/g  Proz.  Argent.  nitric,  pinselt  dasselbe  ab  und  imprägniert  noch 
einmal,  so  findet  man  unmittelbar  unter  dem  Epithel  ein  Endo- 
thel, welches  nur  über  den  (iefäßen  fehlt: 

b)  mittlere  Schicht  enthält  nur  wenige  elastische  Fasern; 

c)  äußerste  Schicht  enthält  viele  dicke  elastische  Längsfasem. 

Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes  Flimmerepithel  (0,045  mm  hoch) 
mit  Becherzellen  und  mit  tiefer  liegenden  polyedrischen  Zellen.  Im 
Epithel  finden  sich  Körnchenkugeln. 

Im  membranösen  Teil  der  Trachea  beim  Rind  liegen  die  Drüsen 
teils  vor,  teils  zwischen  und  auch  hinter  den  Muskelbündeln  und  haben 
einen  birnförmigen  Drüsenkörper,  über  den  Knorpeln  sind  sie  flach  kuchen- 
förmig.  Der  Ausführungsj?ang  ist  lang,  mäßig  weit,  meist  geschlängelt 
und  durchsetzt  im  knorpeligen  Teil  schräg,  im  membranösen  Teil  meist 
senkrecht  die  Schleimhaut.  Dei-  (lang  teilt  sich  in  den  tiefen  Schichten 
der  Mucosa  in  der  Oberfläche  ziemlich  parallel  laufende  und  sich  wieder- 
holt teilende  röhrenförmige  Drüsensrhläuche.  Die  Basalmembran  des 
(ianges  und  der  Schläuclie  ist  sehr  dünn  und  enthält  kleine  flache  Kerne. 
Das   Epithel   des   Ganges  ist  ungleichmäßig,  besteht  aus  höheren  zylin- 
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drischen,  an  anderen  Stellen  aus  fast  platten  Zellen,  die  bisweilen  in 
doppelter  Reihe  vorkommen.  In  den  Drüsenschläuchen  findet  man  große, 
sich  wenig  durch  Karmin  färbende  Zellen  und  oft  noch  kleine,  durch 
Karmin  sich  stark  färbende  Randzellen./    (Frankenhäuser  7p.) 

/  Bei  Bos  taurus  Linn.  sind  in  der  Trachea  die  unter  dem  Epithel 
gelegenen  lymphoiden  Elemente  zahlreicher  als  beim  Schaf,  so  daß 
sie  wahre  Lymphnoduii  bilden.  Die  elastische  Längsschicht  ist  deut- 
licher als  beim  Schaf  und  läßt  nur  freien  Raum  für  die  Drüsen  und 
Blutgefäße,  welche  zahlreicher  als  beim  Schaf  sind./    (Livini  p6,) 

/Die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  der  Trachea  beim  Rind 
setzt  sich  an  die  innere  Fläche  der  Knorpel  an,  etwa  1,5  cm  vor  deren 
Ende.  Einzelne  Bündel  der  transversalen  Muskelfasern  gehen  in  die 
Schleimhaut  über,  wo  sie  teils  quer,  teils  auch  längs  verlaufen.  /  (Franken- 
häuser 7p.) 

/Beim  Kalb  ist  die  Anordnung  des  Trachealmuskels  ähnlich  wie 
bei  den  Affen  (siehe  dort)./    (Guieysse  pS.) 

Schaf  (Ovis  aries):  /Frankenhäuser  unterscheidet: 

1.  eine  äußere  Faserschicht; 

2.  eine  starke  Submucosa,  welche  in  den  Interstitien  der  Knorpel 
sehr  reich  an  Fettzellen  ist;  sonst  besteht  sie  aus  lockerem,  grob- 
faserigem Bindegewebe; 

3.  die  Mucosa;  Schichten  derselben: 

a)  grobfaserige  Bindegewebsschicht; 

b)  an  groben,  längs  verlaufenden  elastischen  Fasern  reiche  Schicht; 

c)  zartes  bindegewebiges  Gerüst  mit  sehr  feinen  elastischen  Fasern 
und  lymphoiden  Zellen; 

d)  Basilarmembran,  ist  dünn  und  enthält  reichlich  Kerne; 

e)  Epithel. 

Das  Epithel  ist  geschichtetes  Flimmerepithel,  0,045  mm  hoch, 
zeigt  spärliche  Becherzellen  und  eine  tiefe  Schicht  kleiner  polyedrischer 
Zellen./    (Frankenhäuser  7p.) 

/  Bei  Ovis  aries  Linn.  hat  in  der  Trachea  das  flimmernde  Zylinder- 
epithel mehrere  Schichten,  ist  reich  an  schleimhaltigen  Zellen  und  sitzt 
auf  einer  breiten  Bindegewebsschicht,  welche  viele  lymphoide  Elemente 
enthält./    (Livini  p6.) 

/Die  Schleimdrüsen  sind  beim  Schaf  reichlich.  Es  hängen  an 
einem  Ausführungsgange  mehrere  Drüsenkörper,  die  in  der  Mucosa 
oder  Submucosa  und  nur  im  membranösen  Teil  in  der  äußeren  Faser- 
schicht liegen. 

An  der  engen  Drüsenmündung  geht  das  Oberflächenepithel  plötzlich 
in  das  niedrige  prismatische  des  Ausführungsgangs  über.  Die  Basalmem- 
bran zeigt  umspinnende  sternförmige  Zellen.  Die  Drüsenschläuche  haben 
große,  sich  nicht  mit  Karmin  färbende  helle  Zellen  mit  wandständigem 
Kern,  und  kleine  Zellen,  feinkörnig  und  mit  Karmin  sich  färbend,  mit 
ziemlich  großem,  rundem  Kern.  Beide  Arten  liegen  gewöhnlich  zusammen 
in  einem  Endschlauch. 

Lymphzellen  bilden  in  der  Trachea  vom  Schaf  zuweilen  Anhäufungen 
an  den  Endschläuchen  der  Drüsen./    (Frankenhäuser  7p.) 

/Beim  Schaf  liegen  auch  manche  der  Drüsen  nach  außen  vom 
Trachealmuskel.  /    (Stirling  <Vj^.) 

/In  der  Trachea  von  Ovis  aries  Linn.  nehmen  die  Drüsen  mit  Vor- 
liebe die  interanulären  Segmente  ein./     (Livini  gö.) 
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/Die  Trachealdrüsen  sind  beim  Schaf  nach  dem  gefiederten  Tjt)us 
gebaut,  doch  mehr  verzweigt  als  die  der  Bronchien  der  Bifurkation.  Die 
Drüsen  ähneln  denjenigen  des  Haarbandes  in  der  Mundhöhle  von  Ka- 
ninchen und  Hasen  und  auch  der  Harderschen  Drüse.  Sie  haben  pris- 
matische Zellen,  der  Kern  liegt  meist  in  der  Mitte  des  Protoplasma- 
körpers. Das  im  Lumen  liegende  geronnene  Sekretionsprodukt  färbt  sich 
mit  Eosin  leuchtend  rot.  Es  handelt  sich  dabei  nicht  um  Schleim,  son- 
dern um  eine  viskose  und  zähe  Masse,  ganz  so,  wie  sie  von  der  Harder- 
schen Drüse  des  Kaninchens  sezerniert  wird.  Aber  von  Stelle  zu  Stelle 
finden  sich  isoliert  oder  in  Gruppen  von  zwei  oder  drei  mit  Hämatoxylin 
blau  färbbare,  ofiTenbar  schleimbildende  Zellen  in  den  sezernierenden 
Schläuchen,  ohne  daß  jedoch  eine  Abteilung  der  Schläuche  in  mucipare 
Regionen  und  in  Giannuzzische  Halbmonde  zustande  käme.  Die  Sammel- 
gänge besitzen  ein  prismatisches,  nicht  gestreiftes,  in  den  ampullären  Er- 
weiterungen sehr  niedriges,  selbst  bisweilen  ganz  abgeplattetes  Epithel./ 
(Renaüt  p7.)* 

/Lamina  propria:  Bei  Ovis  aries  Linn.  liegen  in  der  Trachea 
zahlreiche  dichte  Längsbündel  elastischer  Fasern  nahe  dem  Epithel.  Nach 
außen  folgen  isolierte  Fasern  verschiedener  Richtung. 

In  der  Trachea  von  Ovis  aries  Linn.  folgt  nach  außen  von  der 
Muskelschicht  ein  sehr  breites  Bindegewebsstratum  mit  zahlreichen  ela- 
stischen Fasern,  welche  vorwiegend  von  außen  nach  innen  verlaufen  und 
die  Muskulatur  durchbrechend  bis  in  das  subepitheliale  Bindegewebe 
reichen./    (Livini  gö.) 

/Beim  Schaf  ist  die  Lamina  propria  der  Mucosa  der  Trachea  in 
zwei  Lagen  geteilt  Die  eine  innere  besteht  aus  Bindegewebe,  in  dessen 
interfaszikulären  Räumen  sehr  zahlreiche  Lymphzellen  liegen,  welche  von 
Stelle  zu  Stelle  linsenförmige  oder  selbst  runde  Haufen  bilden.  Die 
Haufen  enthalten  retikuläres  Gewebe,  ähnlich  wie  Noduli.  Sie  unter- 
scheiden sich  von  den  Noduli  dadurch,  daß  sie  weder  exakt  begrenzt 
sind,  noch  ein  radiäres  Blutgefäßnetz  besitzen  und  daß  sie  an  ihrem 
Rande  allmählich  in  das  gewöhnliche  Bindegewebe  der  Lamina  propria 
übergehen.  Eine  solche  lymphatische  Infiltrationsschicht  existiert  nicht 
in  den  intrapulmonären  Bronchien.  Sie  setzt  sich  in  die  entsprechende 
Schicht  des  Kehlkopfes  fort.  Nach  außen  von  dieser  Schicht  folgt  eine 
tendiniforme  Schicht,  welche  aus  fibrösen  Fasern  besteht,  die  fast  alle 
längs  verlaufen  und  in  ihren  Zwischenräumen  ^e  Zellen  enthalten.  Aber 
diese  Schicht  enthält  im  Gegensatz  zu  den  Sehnen  eine  sehr  entwickelte 
elastische  Formation,  wie  sie  seit  langem  von  Kölliker  angegeben  wird. 
Y  förmig  strahlen  Faserbündel  von  der  tendiniformen  Schicht  zum  Knorpel- 
skelett, wo  sie  sich  mit  dem  Perichondrium  verbinden,  wodurch  eine  festere 
Verbindung  zwischen  Knorpel  und  Mucosa  gegeben  ist  Die  Knorpel  sind 
ihrerseits  in  der  Trachea  beim  Schaf  untereinander  durch  X  förmige  Liga- 
menta interchondralia  verbunden,  welche  die  Fortsetzungen  des  Perichon- 
driums  der  Knorpelbogen  sind.  Zwischen  den  Armen  des  X  finden  sich 
schräg-  oder  längsverlaufende  Bündel  glatter  Muskelfasern.  Diese  lassen 
wahrscheinlich  die  Querfalten  der  Mucosa  entstehen./     (Renaut  p^.) 

/Die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  der  Trachea  beim  Schaf 
setzt  sich  an  der  innern  Fläche  der  Trachealknorpel  an,  1 — V/2  cm  von 
den  Enden  derselben./     (Frankenhäuser  7p.) 

/  Verson  (in  Stricker)  gibt  an,  daß  der  Trachealmuskel  vom  Schaf 
außenständig  sei.  Dies  ist  nach  Stirling  ein  Irrtum,  da  er  hier  innen- 
ständig ist./     (Stirling  ^jd.) 
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/Das  nervöse  Netz  und  die  Nervenknoten  auf  der  hinteren  Fläche 
des  membranösen  Trachealteiis  und  auf  den  Bronchien  haben  beim  Schaf 
dieselbe  Form  wie  beim  Hunde  (siehe  dort)./    (Kandarazki  Si.) 

Sirenia. 

/Die  Luftröhre  ist  bei  Sirenen  sehr  kurz./    (Stannius  46) 

Proboscidea. 

/Beim  indischen  Elefanten  besitzt  die  Trachea  innen  gelbes^ 
elastisches  Gewebe  in  den  Längsfalten.  Der  Raum  hinten  zwischen  den 
Enden  der  Knorpelringe  wird  von  zwei  deutlichen  Schichten  glatter  Musku- 
latur eingenommen,  ein  äußeres  queres  und  ein  inneres  Blatt,  welchem 
im  zentralen  Teil  vertikal  verläuft,  aber  lateral  nach  außen  radiär  aus* 
strahlt./    (MiALL  and  Greenwood  78.) 

Elephas  africanus:  /Die  Trachealschleimhaut  zeigt  zarte  niedrige 
Längsfalten,  die  nach  Watsons  Untersuchungen  aus  elastischem  Gewebe 
bestehen;  sie  setzen  sich  auch  in  die  beiden  Bronchien  fort/  (v.  Mojsi- 
8OVIC8  7p.) 

Vergl.  endlich  oben  p.  541  die  Angaben  von  Sappey  über  die 
Trachea  des  Elefanten. 

Lamnungia. 

/George  beschreibt  Trachea  und  Lungen  vom  Daman  eingehend 
makroskopisch.  Die  Trachea  zeigt  eine  große  Anzahl  unvollständiger 
Ringe./    (George  7^.) 

Rodentia. 

/Lepus  cuniculus  Linn.  und  Lepus  timidus  Linn.:  Das  tlim- 
mernde  Zylinderepithel  der  Trachea  mit  schleimhaltigen  Zellen  ruht  auf 
einem  Bindegewebe,  welches  nahe  dem  Epithel  dichter  ist  (und  einem 
dichten  Bündel  elastischer  Längsfasern  entspricht),  während  es  nach  außen 
lockerer  isolierte,  ringförmig  und  schräg  verlaufende  elastische  Fasern  ent- 
hält Die  Knorpel  sind  manchmal  ossifiziert  Die  Muskelschicht  liegt  außen 
vom  Knorpel,  dann  folgt  eine  Bindegewebsschicht,  reich  an  elastischen 
Fasern  und  mit  vereinzelten  glatten  Muskelfasern  verschiedener  Richtung.. 
Drüsen  sind  außerordentlich  spärlich,  wogegen  die  Blutgefäße  zahlreich 
und  groß  sind.  Die  Drüsen  liegen  in  den  interanulären  Segmenten./ 
(LiviNi  g6.) 

Hase.  Lepus  timidus :  /  Die  äußere  Faserschicht  der  Trachea  schließt 
die  Knorpel  und  die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  ein.  Die  Knorpel 
sind  beim  ausgewachsenen  Tiere  zieiplich  stark  verknöchert 

Die  innere  Faserschicht  besitzt  im  innem  Teil  hauptsächlich  längs- 
verlaufende elastische  Fasern  und  ist  im  äußeren  Teil  sehr  dünn,  binde- 
gewebig. Lymphoide  Zellen  sind  in  der  Mucosa  spärlich,  nur  in  der 
Umgebung  der  Drüsen  angehäuft 

Die  starke  Submucosa  enthält  große  querverlaufende,  untereinander 
kommunizierende  venöse  Bluträume.  Das  Flimmerepithel  ist  0,027  mm 
hoch,  mit  unterer  Schicht  aus  regelmäßig  geordneten  polyedrischen  Zellen.. 
Die  Basalmembran  zeigt  einzelne  spindelförmige  Kerne. 

Die  Drüsen  sind  beim  Hasen  nur  wenige,  in  den  Interstitien  der 
Knorpel  im  vorderen  und  seitlichen  Teile  der  Trachea.  Die  Drüsen  sind 
klein,  verästelt,  röhrenförmig  und  liegen  meist  ganz  in  der  Mucosa,  ein- 
zelne ragen  auch  in  die  Submucosa.    Die  Ausführungsgänge  haben  enge- 
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Mündung,  durchsetzen  die  Mucosa  schräg  und  haben  niedriges,  prisma- 
tisches Epithel.  Die  Drüsenschläuche  haben  helle  größere  Zellen  mit 
abgeplattetem  wandständigem  Kern  und  fein  granulierte  kleinere  Zellen 
mit  rundlichem  Kern. 

Die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  der  Trachea  bei  Lepus 
timidus  setzt  sich  ziemlich  nalie  den  Enden  der  Trachealknorpel  an  der 
äußeren  Seite  derselben  an. 

Lepus  cunicuius  (Kanineben):  Die  äußere  Faserschicht  der  Trachea 
schließt  die  Knorpel  und  die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  ein. 
Die  Knorpel  (deren  Bau  siehe  Katze)  sind  im  Innern  ziemlich  stark  ver- 
knöchert. Die  Basalmembran  ist  sehr  zart  Gleich  unter  der  Basalmembran 
besteht  die  innere  Faserschicht  hauptsächlich  aus  längsverlaufenden,  elasti- 
schen Fasern.  Der  äußere  Teil  der  inneren  Faserschicht  ist  aus  derben 
meist  querveriaufenden  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt.  /  (Franken- 
häuser 7p.) 

Epithel:  /Beim  Kaninchen  sind  die  flimmernden  Zylinderzellen 
der  Trachea  17 — 30  yu  hoch,  10 — 14  fi  breit;  ihre  runden  Kerne  von 
8 — 9  /u  Dm.  haben  1 — 6  Nudeoli,  wie  man  sich  am  besten  an  isolierten, 
aus  den  Zellen  ausgetretenen  Kernen  überzeugt./    (Auerbach  74.) 

I  Das  Schleimhautepithel  ist  ein  0,027  mm  hohes,  geschichtetes 
Flimmerepithel.  Die  polyedrischen  Zellen  der  unteren  Schicht  bilden  eine 
sehr  regelmäßige  Reihe  unter  den  Flimmerzellen.  /  (Frankenhäuser  7p.  > 

/Das  Protoplasma  im  oberen  Teil  der  Luftröhrenepithelzellen  vom 
Kaninchen  erscheint  zunächst  unter  dem  Deckel,  bis  in  eine  Tiefe  vob 
etwa  4 — 6  /u  mehr  homogen,  ärmer  an  Vakuolen  und  Körnchen  als  der 
Rest.  Nach  Behandlung  (24  Stunden)  mit  Drittelalkohol  erhielt  Engel- 
mann mehrere  Zellen,  in  welchen  eine  zarte  parallele  Läugsstreifung  im 
oberen  Drittel  der  Zellen  unverkennbar  war.  Die  seitlichen  Abstände 
der  äußerst  zarten  Streifen  entsprechen  genau  denen  der  Wimpern  und 
ihrer  Fußstücke. 

Am  Luftröhrenepithel  des  Kaninchens  läßt  sich  leicht  zeigen,  daß 
das  als  Deckel  Cuticularsaum,  ßasalsaum  usw.  beschriebene  und  bekannte 
Gebilde,  auf  welchem  die  Cilien  zu  sitzen  scheinen,  nicht,  wie  Eberth, 
Marchi  u.  a.  wollen,  eine  siebartig  durchlöcherte  Membran  oder  Schicht 
ist,  durch  deren  Poren  die  Cilien  hindurchtreten,  sondern  vielmehr  eine 
Mosaik  kleiner,  den  Wimpern  als  Fußstücke  dienender  stäbchenförmiger 
Elemente,  wie  schon  Eimer  ganz  richtig  schildert./    Engelmann  <yo.) 

/  Flimmerzellen  aus  dem  Trachealepithel  des  Kaninchens  zeigen  nach 
24  stündiger  Behandlung  in  Drittelalkohol  eine  zarte  parallele  Läugsstreifung 
im  oberen  Drittel  der  Zellen. /  (Schiefferdecker  in  Behrens,  Kossel 
und  Schiefferdecker  p/.) 

/  Auch  Schneider  beschreibt  die  Epithelien  der  Trachea  vom 
Kaninchen  (Lepus  cunicuius).  Das  Trachealepithel  bezeichnet  er  als  ein 
„mehrreihiges".  An  den  Flimmerzellen  fallen  leicht  die  Basalkörner  an 
der  Basis  der  Wimpern  auf./    (K.  C.  Schneider  02.) 

/Drüsen:  Die  Trachea  des  Kaninchens  besitzt  nur  wenige  Schleim- 
drüsen, dieselben  liegen  in  den  Interstitien  der  Knorpel  der  vorderen 
und  seitlichen  Wand  der  Trachea.  Die  Ausführgänge  sind  kurz  und 
verlaufen  schräg.  Der  Drüsenkörper  liegt  meist  in  den  unteren  Schichten 
der  Mucosa  oder  in  den  oberen  der  Submucosa.  Das  Ausführgangs- 
epithel  besteht  aus  niedrigen  prismatischen  Zellen. 

In  den  Drüsenschläuchen  finden  sich  zwei  Arten  von  Epithelzellen.  / 
(Frankenhäüser  7p.) 
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Die  Angaben  von  Frau  Fuchs-Wolfring  gS  über  die  Drüsen  der 
Kaninebentrachea  sidie  oben  p.  364  f. 

/Die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  der  Trachea  befestigt 
sich  beim  Kaninchen  an  der  äußeren  Fläche  der  freien  Enden  der 
Knorpel./    (Frankenhäuser  7p.) 

/Beim  Kaninchen  ist  der  Trachealmuskel  außenständig  und  ver- 
läuft quer.    Die  Knorpelenden  greifen  übereinander./    (Stirling  Sjb.) 

!  Beim  Kaninchen  ist  der  Trachealmuskel  weniger  als  halb  so  breit, 
wie  der  Knorpel.  Die  Insertion  ist  eine  äußere  und  reicht  bis  zum 
Gipfel  des  Knorpels,  die  Knorpelenden  sind  nicht  frei./  (Guieysse  gS.) 

In  Fig.  269  habe  ich  dieses  Verhalten  des  Trachealmuskels  zum 
Knorpel  nach  einem  Präparat  vom  jungen  Kaninchen  zur  Darstellung 
gebracht 

/Zwischen  Mucosa  und  Knorpel  finden  sich  zahlreiche  vertikale 
Gefäße,  dagegen  fehlen  solche  zwischen  Mucosa  und  Muskel  (beim 
Menschen  verhält  sich  dies  umgekehrt)./    (Guieysse  gS.) 

/In  der  8ubmucosa  finden  sich  große,  untereinander  kommuni- 
zierende venöse  Biuträume.  An  den  Nerven,  welche  im  n^mbranösen 
Teil  reichlich  vorkommen,  findet  man  Nervenknoten./  (FrankenhäU8EB7p.) 

Fig.  269.  Traobea  Tom  Jnng'eii  y>ninclnm.  Querschnitt. 
T  TracheallumeD,  An  Knorpel,  Muc  Mucosa,  M  Trachealmuskel. 
Vergr.  11  fach,  reduziert  auf  74- 

/  Das  nervöse  Netz  und  die  Nervenknoten  auf  der  hinteren  Fläche 
<ies  membranösen  Trachealteiis  und  auf  den  Bronchien  haben  beim  Ka- 
ninchen dieselbe  Form  wie  beim  Hunde  (siehe  dort).  /  (Kandarazki  Si.) 

Meerecbweincben  (Cavia  cobaya):  /Die  äußere  Faserschicht  der 
Trachea  schließt  die  Knorpel  ein.  Die  Knorpel  sind  sehr  reich  an  großen 
Zellen,  die  ganz  unregelmäßig  angeordnet  sind.  Die  innere  Faserschicht 
entliält  viele  lymphoide  Zellen,  besonders  gleich  unter  der  Basalmembran. 
Die  Submucosa  geht  unmerklich  in  die  Mucosa  über. 

Das  Flimmerepithel  bezeichnet  Frankenhäuser  als  geschichtet. 
In  die  auffallend  dicke,  trübe  Basalmembran  (0,01  mm)  sind  zahlreiche 
lymphoide  Zellen  eingeschlossen.  Dieselbe  ist  von  zahlreichen  feinen 
Kanälen  in  senkrechter  Richtung  durchsetzt./    (FrankenhXüser  79.) 

/Mastzellen  sind  sehr  zahlreich  hinten  im  Bindegewebe  und  hinten, 
vorn  und  seitlich  unter  dem  Epithel.  Mastzellen  fanden  sich  auch  im 
Epithel  selbst  auf  der  Durchwanderung  begriffen./    (Livini  p6,) 

/Drüsen:  Die  Schleimdrüsen  in  der  Trachea  des  Meerschweinchens 
sind  spärlich  und  klein  und  finden  sich  nur  in  der  vorderen  Wand,  dem 
membranösen  Teil  gegenüber  und  hier  auch  nur  in  den  Interstitien  der 
Knori)el.  Die  Seitenteile  und  der  membranöse  Teil  der  Trachea  haben 
gar  keine  Drüsen.  Die  Drüsen  sind  verästelt  tubulös  und  liegen  in  den 
tieferen  Schichten  der  Mucosa.  Der  Ausführgang  läuft  gerade,  ist  meist 
ziemlich  eng,  zeigt  jedoch  bisweilen  gleich  unter  der  elastischen  Faser- 
schicht eine  arapullenartige  Erweiterung.  Die  Mündung  des  Ausführ- 
ganges ist  oft  leicht  trichterförmig.  Die  Basalmembran  enthält,  ebenso 
wie  die  Basalmembran  der  Drüsenschläuche  zahlreiche  sternförmige  Zellen. 
Das  Epithel  des  Ausführganges  ist  ])risniatisch.  /    (Frankenhäuser  79.) 

Die  Angaben  von  Frau  Fuchs-Wolfring  96'  über  die  Drüsen  der 
Trachea  des  Meerschweinchens  siehe  oben  p.  f5<)4f. 

I.ohrb.  d.  vertfl.  mikrosk.  Anat.  d.  Wirholt.     V[.  B() 
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/Bei  Cavia  cobaya  Linn.  zeigt  die  Trachea  viele  Ähnlichkeit  mit 
der  Trachea  der  Katze  (siehe  dort),  doch  sind  die  Drüsen  beim  Meer- 
schweinchen sehr  spärlich./     (Livini  p6.) 

/An.  die  innere  Seite  der  Knorpelenden  setzt  sich  die  Muskulatur 
des  membranösen  Teils  an,  welche  nur  schwach  entwickelt  ist/  (Fran- 
ken häüser  7p.) 

/  Beim  Meerschweinchen  ist  die  Insertion  des  Trachealmuskels  eine 
innere,  doch  ist  der  freie  Teil  des  Knorpels  weniger  bedeutend  als  beim 
Igel,  bisweilen  setzt  sich  ein  ganz  kleines  Bündel,  die  Hauptmasse  des 
Aluskels  verlassend,  an  das  Ende  oder  fast  an  das  Ende  des  Knorpels. 
Der  Muskel  ist  dick  und  keine  Drüse  durchbohrt  ihn,  solche  fehlen 
übrigens  auch  in  der  übrigen  Trachea  (siehe  dagegen  oben  die  positive 
Angabe  Frankenhäusers).  /    (Guieysse  pS.) 

/Entwicklung:  Beim  Meerschweinchen  findet  Livini,  daß  beim 
38  mm  langen  Embryo  die  Muskelbündel  ziemlich  gut  entwickelt  sind 
und  es  findet  sich  ein  Kontakt  mit  dem  Oberflächenepithel  der  Trachea, 
letzteres  zeigt  entsprechend  der  Breite  der  Muskelbändel  eine  oder  zwei 
Schichten  von  Zylinderzellen,  in  der  ganzen  übrigen  Zirkumferenz  zahl- 
reiche Schichten  (8 — 10).  Bei  einem  Meerschweinchenembryo  von  13  mm. 
Länge  dagegen,  bei  dem  die  Bildung  der  Muskelbündel  schon  begonnen 
hat,  welche  im  Querschnitt  von  wenigen  Zellen  in  einer  oder  zwei  Schichten 
im  Kontakt  mit  dem  Epithel  gebildet  erscheinen,  findet  sich  die  oben 
erwähnte  Eigentümlichkeit  nicht  und  das  Epithel  zeigt  sich  allenthalben 
von  derselben  Dicke  (2  oder  3  Schichten)./    (Livini  p8.) 

Ratte:  /In  der  Trachea  der  Ratte  schließt  die  äußere  Faserschicht 
Knorpel  und  die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  ein.  Eine  Sub- 
mucosa  ist  abgrenzbar.  Die  innere  Faserschicht  enthält  lymphoide  Zellen, 
eine  Basalmembran  ist  vorhanden.  Das  Epithel  der  Mucosa  ist  0,027  mm 
hoch;  es  zeigt  Flimmerzellen,  darunter  liegende  polyedrische  Zellen  und 
Becherzellen./    (Frankenhäuser  7p.) 

/Bei  Mus  decumanus  Linn.  zeigt  das  flimmernde  Zylinderepithel 
der  Trachea  zwei  Schichten  mit  schleimhaltigen  Zellen./    (Livini  9Ö.) 

/Drüsen:  Schleimdrüsen  sind  bei  der  Ratte  reichlich  vorhanden, 
am  reichlichsten  dem  membranösen  Teil  gegenüber,  in  den  Interstitien 
der  Knorpel;  weniger  in  den  seitlichen  Teilen,  vereinzelt  über  den  Knorpel- 
enden und  gar  nicht  im  membranösen  Teil.  Die  Drüsen  sind  groß,  der 
Drüsenkörper  liegt  in  der  Submucosa.  Der  Ausführgang  ist  kurz,  die 
Mündung  desselben  eng,  der  Gang  hat  ziemlich  hohes,  einschichtiges 
Epithel.  Die  Drüsenschläuche  enthalten:  1.  kleine  polyedrische  Zellen, 
deren  Protoplasma  sich  durch  Karmin  färbt,  mit  großem  Kern,  2.  größere 
Zellen  mit  kleinem,  wandständigem  Kern  und  hellem,  homogenem  Proto- 
plasma, welches  sich  durch  Karmin  nicht  färbt. 

Die  Basalmembran,  sowohl  des  Ausführganges  als  auch  der  Drüsen- 
schläuche ist  sehr  zart,  homogen  und  enthält  kleine  flache  Kerne./  (Fran- 

KENHÄUSER   79.) 

/Bei  Älus  decumanus  Linn.  finden  sich  in  der  Trachea,  in  der 
auf  das  flimmernde  Zylinderepithel  folgenden  Bindegewebsschicht  große, 
aber  spärliche  Drüsen,  welche  besonders  die  interanulären  Segmente  der 
vorderen  Wand  einnehmen.  Es  sind  Schleimdrüsen.  Drüsen  finden  sich 
auch  in  der  hinteren  Wand./     (Livini  p6.) 

Die  Angaben  von  Frau  Fuchs-Wolfring  9<!?  über  die  Drüsen  der 
Trachea  bei  der  Ratte  siehe  oben  p.  3(14  f. 
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/Elastisches  Gewebe:  In  der  Muskelschicht  der  Trachea  von 
Mus  decumanus  Linn.  finden  sich  einzelne  elastische  Fasern,  vom  Peri« 
chondrium  ausgehend,  ebensolche  bilden  ein  subepitheliales  elastisches 
Netz.  Vom  äußeren  Perichondrium  ausgehende  Fasern  durchqueren 
direkt  den  Knorpel./    (Livini  p6.) 

/Die  Muskulatur  inseriert  sich  bei  der  Ratte  an  die  äußere 
Seite  der  Trachealknorpel,  nahe  deren  Enden  und  bildet  der  Länge  nach 
eine  kontinuierliche  Schicht./    (Frankenhäuser  7p.) 

/Bei  der  Ratte  ist  der  Trachealmuskel  außenständig  und  verläuft 
quer.  Die  Knorpelenden  greifen  übereinander.  Der  Gangliennerven- 
plexus  ist  reich./    (Stirling  ^jb,) 

I  Bei  der  Ratte  inseriert  der  sehr  starke  Trachealmuskel  auf  dem 
Gipfel  und  auf  beiden  Seiten  des  Knorpels,  der  äußere  Teil  des  Muskels 
ist  bedeutender  als  der  innere  und  besteht  an  manchen  Stellen  allein 
(deshalb  hielt  Stirling  die  Insertion  nur  für  eine  äußere).  /  (Guieysse  98.) 

/Lymphgewebe:  In  den  Interstitien  der  Knorpel  finden  sich  bei 
der  Ratte  hie  und  da  Anhäufungen  lymphoider  Zellen  in  einem  zarten 
Netzwerk.  Dieselben  reichen  von  der  Basalmembran  durch  die  ganze 
Dicke  der  Schleimhaut  bis  in  die  Submucosa./    (Frankenhäuser  7p.) 

/Mastzellen  sind  bei  Mus  decumanus  Linn.  zahlreich./  (Livini p<^.) 

Mus  muscuius,  Maus :  /  Die  äußere  Faserschicht  schließt  die  Knorpel 
und  die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  ein.  Die  innere  Faserhaut 
zeigt  zwei  dünne,  scharf  getrennte  Schichten.  Die  äußere  besteht  aus 
dünnen  querverlaufenden  Bindegewebsfasern.  In  die  innere  Schicht  sind 
zahlreiche  zarte,  längsverlaufende  elastische  Fasern  eingelagert  und  lym- 
phoide  Zellen.    Eine  dünne  Basalmembran  ist  vorhanden. 

Das  Epithel  ist  an  manchen  Stellen  ein  einfaches  Zylinderepithel, 
0,015  mm  hoch,  an  anderen  Stellen  besteht  es  aus  zwei  Reihen  von 
Zellen. 

Schleimdrüsen  finden  sich  bei  der  Maus  nur  im  vorderen  Abschnitt 
der  Trachea,  dem  membranösen  Teil  gegenüber  und  hier  auch  nur  in 
den  Interstitien  der  Knorpel.  Die  Drüsen  bestehen  aus  sich  teilenden 
röhrenförmigen  Schläuchen.  Der  Ausführgang  hat  enge  Mündung  und 
erweitert  sich  unter  der  elastischen  Faserschicht.  Die  Epithelzellen  des 
Ganges  sind  prismatisch  und  nahezu  ebenso  hoch  wie  breit.  Das  Epithel 
der  Drüsenschläuche  ist  feinkörnig  mit  großem,  rundem  Kern,  dazwischen 
bemerkt  man  Zellen  mit  homogenem  Inhalt,  der  sich  mit  Karmin  nicht 
färbt  und  einem  kleinen  Kern. 

Die  Muskulatur  setzt  sich  mit  dünnen  Sehnen  an  die  äußere 
Fläche  der  Knorpel  an,  ganz  dicht  an  deren  Enden. 

An  den  Nerven  der  Trachea  und  der  Bronchen  findet  man  bei 
der  Maus  sehr  zahlreiche  kleine  Ganglienzellen,  meist  in  Gruppen  bei- 
sammen liegend. 

Sciurus  vulgaris,  Eichhörnchen:  Der  membranöse  Teil  der  Trachea 
ist  sehr  breit  (wenif?stens  ein  Drittel  des  Umfangs). 

Die  äußere  Faserschicht  schließt  die  Knorpel  und  die  Muskulatur 
des  membranösen  Teils  ein. 

Es  findet  sich  geschichtetes  Flimmerepithel  mit  reichlichen  Becher- 
zellen, die  tiefere  Schicht  des  I^pithels  besteht  aus  polyedrischen  Zellen. 
Eine  deutlich  kernhaltige  Basalmembran  ist  vorhanden,  darunter  folgt 
eine  dünne  Längsschicht  von  elastischen  Fasern,  darunter  eine  Querschicht 
von  ebensolchen  Fasern  und  dann  eine  Schicht  von  mehr  bindegewebiger 
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Katur,  deren  Faserbündel  unregelmäßig  verlaufen.  In  der  Mucosa  finden 
sich  häufig  Fettzellen. 

Frankenhäuser  fand,  obwohl  er  eine  Trachea  vom  Eichhörnchen 
Yon  oben  bis  unten  in  Schnitte  zerlegte,  keine  Drüsen. 

Die  Muskulatur  setzt  sich  an  die  äußere  Fläche  der  Tracheal- 
knorpel  an,  sehr  nahe  an  deren  Enden,  oder  verlieren  sich  in  den 
Knorpelinterstitien  in  die  äußere  Faserschicht  Nach  außen  von  den 
querverlaufenden  Muskelbündeln  finden  sich  auch  längsverlaufende  dünne 
Bündel,  die  sich  in  der  äußeren  Faserschicht  inserieren. 

Größere  Gefäße,  welche  in  den  tieferen  Schichten  der  Schleimhaut 
sehr  reichlich  vorhanden  sind,  geben  ein  Netz  von  weiten  Kapillaren  ab, 
die  dicht  unter  der  Basahnembran  polygonale  Maschen  bilden.  /  (Franken- 
häuser 7p.) 

Spermopliiliis  citiilus.  Beim  Ziesel  finde  ich  ähnliche  Verhältnisse 
wie  beim  Eichhörnchen.  Drüsen  vermißte  ich  in  den  mir  zu  Gebote 
stehenden  Schnitten,  doch  konnte  ich  keine  vollständige  Serie  durch  die 
Trachea  untersuchen.  Die  subepitheliale  elastische  Faserschicht  ist  gut 
entwickelt  und  zeigt  vorwiegenden  Längsverlauf. 

Ptoromys  volans,  fliegendes  EichhSmchen.  /Die  Trachea  ist  hier 
ähnlich  gebaut  wie  beim  gewöhnlichen  Eichhörnchen,  nur  in  etwas  kleineren 
Dimensionen.  Die  polyedrischen  Zellen  der  tiefen  Schicht  bilden  keine 
geschlossenen  Reihen,  sondern  erscheinen  nur  hier  und  da  zwischen  die 
unteren  Enden  der  Flimmerzellen  eingelagert 

Es  fehlen  alle  Schleimdrüsen./    (Frankenhäuser  7p.) 

Carnivora. 

Canis  familiaris,  Hund.  /Frankenhäuser  unterscheidet  in  der 
Trachea  des  Hundes: 

1.  äußere  Faserschicht  mit  Knorpeln, 

2.  eine  Submucosa  ist  nicht  scharf  abgegrenzt, 

3.  die  Mucosa  besteht  aus  der  inneren  Faserschicht  und  dem  Epithel. 

Die  innere  Faserschicht  ist  stark  entwickelt  und  besteht  aus  grob- 
faserigem Bindegewebe  und  elastischen  Fasern;  letztere  bilden  längsver- 
laufende Netze. 

Die  Basilarmembran  ist  unmeßbar  dünn  mit  Kernen.  Rundzellen 
finden  sich  nur  vereinzelt  In  den  tieferen  Schichten  der  Mucosa  kommen 
Fettzellen  vor. 

Bei  dem  ausgewachsenen  Hunde  kann  man  in  der  Schleimhaut 
nicht  mehrere  Schichten  unterscheiden,  sondern  das  Gewebe  zeigt  eine 
sehr  gleichmäßige  Zusammensetzung  und  besteht  aus  derben,  längsver- 
laufenden, elastischen  Fasern,  die  von  einem  bindegewebigen  Gerüst  um- 
geben sind. 

Das  Epithel  ist  0,05  mm  hohes  geschichtetes,  pyramidales  Flimmer- 
epithel mit  Becherzellen  und  in  der  tieferen  Schicht  mit  polyedrischen 
Zellen./    (Frankenhäuser  7p.) 

/  Das  Trachealepithel  des  Hundes  entspricht  sowohl  hinsichtlich  der 
Zellformen  als  der  Beschattenheit  und  Anordnung  mit  einigen  Beschrän- 
kungen den  Verhältnissen  beim  Menschen  ziemUch  genau.  Was  nun 
diese  Beschränkungen  betrifft,  so  zeigen  sich  die  Flimmerzellen  des 
Hundes  nach  unten  hin  stets  mit  fußähnlichen  Fortsätzen  versehen,  welche 
die  Basalmembran  erreichen.  Übrigens  zeigt  das  Trachealepithel  des 
Hundes  im  ganzen  eine  größere  Menge  von  Becherzellen  als  dasjenige 
des  Menschen./     (Waller  und  Björkman  6'2.) 
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Die  einspringende  Falte  in  der  Hundetrachea  trägt  beim  acht  Tage 
alten  Hund  ein  hohes  Flimmerepithel;  geschichtetes  Epithel,  wie  es  andere 
Autoren  (siehe  oben  p.  532)  beim  erwachsenen  Hund  erwähnten,  fand 
ich  in  den  von  mir  untersuchten  Schnitten  an  dieser  Stelle  nicht 

/Die  Drüsen  sind  zusammengesetzte,  verästelte,  tubulöse  Drtisen, 
weniger  zahlreich  und  kleiner  als  bei  der  Katze.  Lange  Ausführgänge 
durchsetzen  schräg  die  Mucosa  und  zeigen  enge  Mündung.  Das  Flimmer- 
epithel geht  in  der  Regel  an  der  Mündung  des  Ausführganges  plötzlich 
in  das  des  Ganges  über  oder  es  erstreckt  sich  weit  in  den  Ausführgang 
hinein,  häufig  nur  die  eine  Seite  desselben  bekleidend.  Je  nach  dem 
Füllungsgrade  des  Ganges  wechselt  die  Höhe  der  Epithelzellen  von 
niedrig  prismatisch  bis  fast  platt.  Der  Drüsenschlauch  hat  hohe  pyra- 
midale Zellen,  die  sich  fast  nicht  durch  Karmin  färben,  der  Kern  liegt 
gewöhnlich  in  der  Nähe  der  Basis.    Die  Basalmembran  ist  sehr  dünn. 

Die  vorkommenden  Halbmonde  bestehen  aus  kleineren,  in  ihrer 
Form  unregelmäßigen  Zellen,  welche  sich  leicht  durch  Karmin  färben./ 
(Frank^nhauser  7p.) 

/Die  epitheliale  Auskleidung  der  Drüsenacini  in  der  Trachea  des 
Hundes  besteht  ausschließlich  aus  Schleimzellen  (muköse  Acini)./  (Waller 
und  Björkman  82,) 

/Die  Drüsen  sind  in  der  Trachea  beim  Hund  weniger  zahlreich 
als  bei  der  Katze./    (Stirling  8jb^ 

I  Die  Drüsen,  obwohl  zahlreich  und  groß,  sind  beim  Hund  weniger 
an  Menge  als  beim  Schwein  und  liegen  auf  der  Innenfläche  der  Muscu- 
laris./     (Livini  p6,) 

Die  Angaben  von  Frau  Fuchs- Wolfrino  gS  über  die  Drüsen  der 
Trachea  des  Hundes  siehe  oben  p.  364  f. 

/ 
ringe  oft  verknöchert.    Das  Bindegewebe  in  den  interanulären  Räumen 

und  nahe  dem  Knorpel  ist  weniger  dicht  und  enthält  weniger  elastische 

Fasern  als  nahe  der  Oberfläche./     (Livini  g6.) 

/Die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  befestigt  sich  nicht  an 
den  freien  Enden  der  Knorpelringe,  sondern  an  der  Seitenfläche  der 
Trachea./    (Frankexhäuser  7p.) 

/  Der  Trachealmnskel  ist  beim  Hund  außenständig  und  weniger  dick 
als  bei  der  Katze./    (Stirling  8jb.) 

Auch  nach  Livini  g6  liegt  die  Muskulatur  beim  Hund  nach  außen 
von  den  Ringen. 

/  Beim  Hund  ist  der  Trachealmuskel  ganz  nach  demselben  Typus 
wie  bei  der  Katze  angeordnet,  doch  ist  der  Muskel  etwas  dünner  (siehe 
Fig.  270)./     (GüiEYSSE  gS.) 

Fig.  271  zeigt  das  Verhalten  des  Trachealmuskels  M  beim  acht 
Tage  alten  Hunde.  Der  Muskel  ist  hier  bereits  außenständig  wie  beim 
erwachsenen  Tier.  Aus  der  Abbildung  ist  auch  der  Reichtum  der  Schleim- 
haut an  Drüsen  ersichtlich. 

/Die  Gefäße  treten  in  der  Trachea  des  Hundes  teils  durch  die 
Interstitien  zwischen  den  Knorpeln,  teils  in  dem  membranösen  Teil  durch 
die  äußere  Faserschicht;  sie  bilden  in  der  Mucosa  ein  grobmaschiges 
Netz  von  größeren  Gefäßen  und  geben  zwei  Kapillarsysteme  ab;  eines 
umspinnt  die  Drüsenschläuche,  das  andere  findet  sich  dicht  unter  der 
Basalmembran  der  Schleimhaut./    (Frankenhäüser  79.) 

/Die  oben  vom  Trachealzweig,  unten  vom  X.  vagus  abgehenden 
Nerven  zweige  für  die  Trachea  bilden  auf  der  hinteren  Fläche  des  mem- 


/  Bei   Canis  familiaris  Linn.   sind   in   der  Trachea  die   Knorpel- 
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branösen  Trachealteiis  ein  Netz,  welches  zahlreiche  Nervenknoten  ein- 
schließt.   Es  ließen   sich  bis  30  und  mehr  Ganglien  zälilen./     (Kanda- 

RAZKI    <V7.) 

Fuche,  Canls  vuipet.  Die  Trachea  des  Fuchses  stimmt  in  ilirem 
Bau  in  den  wesentlichen  Punkten  mit  der  des  Hundes  überein,  sowohl 
im  Übereinandergreifeii  der  Knorpelende;!  und  dem  weiten  Übergreifen 
des  außenständigen  Trachealmuskels,  als  in  der  reichen  Ausstattung  mit 


Fig.  270. 


Fig.  270.  TrMiliaft  Tont  Hand.  HinWre  Ws.a<\.  a  Trachea! muskel,  b  Knorpel, 
c  Mucoea.  ä  BlindsHck  der  Mucoea     (Nai.h  Guiby^BR  g8.) 

Fig.  271.  Tr»cliMi  vom  bcM  Ta^a  alten  Kund.  Querschnitt.  An  Knorpel, 
Afuc  Mucoea.  Dr  Drüsen,  M  Trachea IrauBltel     ^erg^.  llfach,  reduziert  auf  %. 

Drüsen  (siehe  Fig.  212)  Eme  auffallende  Anordnung  der  elastischen 
Fasern  der  Schleimhaut  konnte  ich  beim  Fuchs  besonders  deutlich  sehen. 
Ich  bringe  dieselbe  in  Fig  J74  und  216  zur  Darstellung.  In  ersterer 
Figur  sieht  man  die  subepitheliale  elastische  Faserschicht  {s.El)  sehr 
deutlich  [mit  Kresofuchsin  gefärbt)  hervortreten.  Die  gezeichnete  Stelle 
entspricht  einer  beliebigen  Stelle  der  Trachea  I wand,  da  das  Verhalten 
dieser  Schicht  ringsherum  dasselbe  ist     Anders  dagegen  verhält  sich  das 


Fig.  272.  TTMehas  Tom  Fneha, 
Cftnia  Tolpsa.  Derjenige  Teil  eine^ 
Querachuittea,  iu  dem  die  Knorpd- 
HtiKe  An  offen  sind  und  übereinander- 
greifen,  isl  gezeichnet.  T  Tracheftl- 
lumen,  Muc  Mucosa,  Dr  Drüsen,  M 
TrachealmuBkel.  Vei^rÖßerungllfach, 
reduziert  auf  '/*■ 


elastische  Gewebe  ober  der  ins  Lumen  (durch  den  einspringenden  Knorpel- 
rand) hereingedrängten  (siehe  Fig,  272)  Schleimhautfalte.  Im  Bezirk 
dieser  Falte  fehlt  nämlich  die  subepitheliale  elastische  Faserschicht  voll- 
kommen, während  wesentlich  tiefer  eine  elastische  Faserschicht  (siehe 
Fig.  27;{  t.El)  auftritt,  die  wieder  an  der  Peripherie  der  Trachea  fehiL 
Beide  elastischen  Schichten  bestehen  aus  wesentlich  längs  verlaufenden 
Fasern.  Ich  zweifle  nicht  daran,  daß  diese  eigentümliche  Änderung  der 
Anordnung  der  elastischen  Fasern  über  der  Falte  im  Zusammenhang 
steht  mit  jener  Änderung  der  Funktion  des  elastischen  Gewebes  der 
Scldeimhaut.  welche  mit  dem  Hervortreten  der  Falte  in  dem  betreffenden 
Sclileimhautbezirk  Hand  in  Hand  geht.  Es  ist  klar,  daß  über  der  kon- 
vexen P'alte  eine  subepitheliale  elastische  Längsfaserschicht  geradezu  ent- 
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gegengesetzte  Wirkung  haben  wllnle.  wie  eine  ebensolche  Schiclit  an  der 
konkaven  Peripherie.  Es  ist  anzunelimen,  daß  durcli  die  tiefe  Schicht 
im  konvexen  Gebiet  eine  entsprechende  Wirkung  erzielt  werden  kann, 
wie  sie  die  hohe  Schicht  im 


konkaven  Gebiet  ausübt. 

Jeilenfalls  liandelt  es 
sich  beim  Fuchs  nicht,  wie 
frfliiere  Autoren  (siehe  oben 
p.  Ö84)  bei  der  Katze  an- 
gaben, um  ein  Fehlen,  viel- 
mehr nur  um  eine  andere 
und  zwar  eigenartige  Anord- 
nung der  elastischen  Fasern 
in  (lieser  Region. 


r.Ei.- 


Fig.  273- 


-Ä(:f.-'->is.Ä,> 


Fig.  273  und  274.    Trftchaa 
vom     Fnoha     (Oftula    Tslpaa). 

Fig.  27:i  zeigt  das  Verhalten  der 
Schleimhaut  auf  der  Falle  Fig 
274  an  der  Peripher  e  der  Trachea 
(vei^l.  die  Übers  chtshgur  '' 
FI.E  Flimmerepithe  De  elaat 
8chenFii8em,tiielst  juergmchn  tten 
erscheinen  als  Pu  kte  u  d  trelc 


!.El  und  in  der  t  efen  S;h  cht 
elastiüicher  F'aBem  tE  BgY^  t 
gefälic,  /V  DrflMcn  \  ergrSßerung 
9<!fach,  reduziert  a  f  '  , 


Meles  taxus,  Dachs:  /Die  äußere  Faserschicht  schließt  die  Knorjiel 
ein  und  die  Muskeln  des  membranösen  Teils.  Eine  Submucosa  ist  stark 
entwickelt.  Die  innere  Faserhaut  besteht  aus  zwei  Schichten,  in  deren 
innere  grobe,  längs  verlaufen  de  Fasern  eingelagert  sind.    Lymphoide  Zellen 


Fig.  275.  nr»oliaft  Tom  D>ch>,  Melea  t&n>  Derjenige  Teil  eines  Quer- 
whnittee,  in  dem  die  Knorpelringe  An  offen  <tind  und  ubereinaiidergreKen,  iHt  ge- 
zeichnet.    T  Trachtalliinien,   ^flu  Muco'ia,   \f  Muskulatur    Vergr-  II fach,  red,  auf  7»- 

wurden  nicht  aufgefunden  Schleimdrüsen  smd  besonders  in  den  Inter- 
stitien  der  Knorpel  in  groücr  Zahl  \orhanden  und  am  reichlichsten  in 
der  vorderen  Wand  der  Trachea  Es  sind  große  Drtlsen  mit  weitem, 
langem,  die  Schleimhaut  srhraj;  durchsetzendem  Ausführgang.     Letzterer 
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teilt  sich  in  der  Mncosa  oder  häufiger  in  der  Submncosa  und  seine  Äste 
geben  teils  längere  und  wiederholt  verästelte,  teils  aber  auch  rniverästehe 
und  ganz  kurze  Drüsenscbläuche  ab.  Die  kürzeren  sind  oft  an  ihren 
Enden  angeschwollen.  Das  niedrige  prismatische  Epithel  der  Ausfuhr- 
gänge  beginnt  an  deren  enger  Mündung.  In  den  Endschläuchen  finden 
sich  neben  größeren,  helleren  Zellen  Anhäufungen  von  kleinen,  stärker 
granulierten,  meist  wandständigen  Zellen,  die  durch  Karmin  stark  gefärbt 
werdet).  In  def  Umgebung  der  Drüsen  finden  sich  reichlich  lymphoide 
Zellen  im  Gewebe.  Die  Trachealknorpel  sind  im  Innern  verknöchert. 
Die  Muskeln  des  membranösen  Teils  setzen  sich  an  die  äußere  Fläche 
der  Trachea  an,  ziemlich  weit  von  den  Enden  der  Knorpel./  (Franken- 

HÄÜSER  7g.) 

In  Fig.  275  ist  das  Verhalten  des  Trachealmuskels  und  der  sich 
überlagernden  Enden  der  Knorpelringe  beim  Dachs  zur  Darstellung  ge- 
bracht. 

/An  der  Grenze  zwischen  Mucosa  und  Submucosa  findet  man  setu* 
zahlreiche,  größere  Gefäße,  welche  untereinander  anastomosieren  und  zwei 
Kapillarnetze  abgeben,  die  die  Drüsen  und  die  innere  Faserschicht  ver- 
sorgen./   (Frankenhaüser  7^.) 

Marder:  /Beim  Marder  finden  sich  ähnliche  Verhältnisse,  wie  bei 
der  Katze  (siehe  dort),  nur  ist  hier  die  Falte  lange  nicht  so  umfangreich 
und  die  Knorpel  legen  sich  nicht  in  dem  Maße  übereinander  wie  bei 
der  Katze./    (Derbe  p2.) 

Mwtola  vulgaris,  Wiesel:  /  Die  äußere  Faserschicht  ist  stark,  grob- 
faserig nur  im  membranösen  Teil  dünn  und  zartfaserig.  Die  Submucosa 
besteht  aus  lockeren  Bindegewebszügen.  Die  innere  Faserschicht  zeigt 
elastische  Längsfasern  eingeschlossen  in  ein  bindegewebiges  Netzwerk, 
und  hie  und  da  lymphoide  Zellen.  Es  findet  sich  geschichtetes  Flimmer- 
epithel (0,025  mm  hoch),  bestehend  aus  pyramidalen  Flimmerzellen  und 
darunter  liegenden  polyedrischen  Zellen;  Becherzellen  und  Kömchen- 
kugeln kommen  vor. 

Die  Drüsen  bilden  meist  einen  Halbring,  der  den  vorderen  Teil 
der  Trachea  einnimmt.  Über  den  Knorpeln  fehlen  die  Drüsen  häufig 
und  im  membranösen  Teil  immer.  Die  Ausführgänge  sind  kurz  und 
gerade.  Der  abgeplattete  Drüsenkörper  liegt  nie  in  der  äußeren  Faser- 
schicht, sondern  im  äußeren  Teil  der  inneren  Faserschicht,  sowie  in  der 
Submucosa,  Das  Gewebe,  in  welches  die  Drüsen  eingelagert  sind,  ent- 
hält viel  lymphoide  Zellen.  Der  Ausführgang  trägt  niedriges  prisma- 
tisches Epithel.  Eine  dünne  Membrana  basilaris  mit  Kernen  ist  vor- 
handen. 

Die  Drüsenschläuche  zeigen  2  Arten  von  Zellen:  1.  pyramidale 
Form  mit  fein  granuliertem  Protoplasma  und  kleinem,  der  Basalmembran 
naheliegendem  Kern.  Diese  Zellen  liegen  meist  mehrere  beieinander 
zwischen  den  Zellen  der  zweiten  Art;  2.  größere  Zellen  von  kugeüger 
Gestalt,  mit  grobkörnigem  Protoplasma,  weiches  sich  durch  Karmin  fast 
gar  niclit  färbt  und  großem,  eigentümlich  glänzendem,  rundlichem  Kern 
mit  1  oder  2  rundlichen,  sehr  scharf  doppelt  konturierten  Körperchen; 
3.  Übergangsformen  zwischen  1.  und  2.  Die  Form  2  hält  Franken- 
häuser für  alte  Zellen,  welche,  indem  sie  ihre  Sekretionsaufgabe  er- 
füllen, ausgestoßen  werden. 

Die  Muskulatur  des  membranösen  Teils  (0,17  mm  dick)  setzt 
sich  an  der  äußeren  Fläche  der  I^norpel  an,  jedoch  ziemlich  weit  von 
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deren  Enden,  so  daß  sie  etwa  ein  Drittel  des  Umfanges  der  Trachea 
imifafit. 

In  den  Interstitien  zwischen  den  Knorpeln  finden  sich  noch  eben- 
falls qoerverlaufende  Bündel  glatter  Muskelfasern.  /  (Frankenhäuser  7p.) 

HyaMa  crocuta:  /Die  Trachea  besitzt  49  Knorpelringe  (nach 
Meckel  53),  Hyaena  striata  nach  Meckel  47,  nach  Reimann  und  Wolff  36, 
Proteles  nach  Flower  36./    (Watson  and  Yoüng  79.) 

Katl»,  Feli«  domesttca:  /Die  Dicke  der  Trachea wandnng  (siehe 
Figur  276)  an  der  fixierten  Trachea  einer  erwachsenen  Katze  beträgt 
0,7  mm.  Die  äußere  fibröse  Schicht  mit  den  Knorpeln  überzieht  die 
querverlaufenden  Mnskelbündel  des  membranösen  Teils.  Sie  besteht  aus 
längs-  und  querverlanfenden  Bindegewebsztigen  mit  elastischen  Fasern 
und  Fettzellen.  Die  Mucosa  ist  0,12  mm  dick  und  besteht  aus  dem 
Epithel  und  der  inneren  Faserschicht. 

Submucosa  und  äußerer  Teil  der  inneren  Faserschicht  bestehen  aus 
derben  Bindegewebszügen  und  elastischen  Fasern.  Der  innere  Teil  der 
inneren  Faserschicht  besteht  aus  einem  zarten  bindegewebigen  Netzwerk, 
in  welches  längsverlaufende  elastische  Fasern  und  Kundzellen  eingelagert 
sind.  Letztere  sind  unter  der  Basilarmembran  regelmäßiger  in  dem  dort 
befindlichen  Maschennetz  angeordnet,  bilden  aber  keine  stärkeren  An- 
häufungen (gegen  Dolkowski  yjX  nach  dem  die  Tracheobronchialsehlenn- 
haut  der  Katze  vollständig  das  Bild  des  retikulären  Bindegewebes  bietet)/ 
(Frankenhäüser  7p.; 

Fi^.    276.    Tnushes  dar  Katse. 

Aas  einem  Längsschnitt.    A  Mucosa,    J^ 
B  Submucosa,  C  Knorpel,  D  Drfisen,     o 
E  ändere   Faserschicht,   a  Flimmer-    ^ 
epithel, /Ausffihrgang.  Vergrößerung 
SOfach,  reduz.  auf  Vs«    (Xach  Fran-  Jb; 
KENHÄrsER  yg:) 

/Die  Trachealschleimhaut  der  Katze  ist  durch  eine  reichlich  Fett- 
gewebe  fahrende  Submucosa  nur  mit  den  elastischen  Zwischenknorpel- 
bändern und  mit  der  elastischen  Faserhaut  am  dorsalen  Abschluß  des 
Tracheairohres  verbunden,  während  an  den  Innenwänden  der  knorpeligen 
Teile  der  Luftröhre  die  Mucosa  mit  ihren  bindegewebigen  Fasern,  welche 
sehr  flache  Lücken  zwischen  sich  lassen,  direkt  in  das  Perichondrinm 
übergeht.  Die  Grundlage  der  Schleimhaut  bildet  ein  faseriges  Binde- 
gewebsgerüst  Die  Schleimhaut  (siehe  Fig.  277)  zerfällt  in  die  epitheliale 
Schicht,  das  kleinmaschige  subepitheliale  Bindegewebe,  die  elastische  Faser- 
schicht, die  mittlere  bindegewebige  Schicht,  deren  Maschen  an  Grotte 
zwischen  denen  der  oberen  und  unteren  Bindegewebsschicht  stehen  und 
endlich  die  tiefste  Schicht  des  großmaschigen  Bindegewebes. 

Die  elastische  Faserschicht  ist  nicht  im  ganzen  Umfange  der  Trachea 
gleichmäßig  gut  entwickelt,  sondern  nur  ventralwärts  und  in  den  seitlichen 
Partien,  gegen  den  Dorsalteil  der  Luftröhre  werden  die  Fasern  in 
der  Schleimhaut  allmählich  spärlicher  und  fehlen  stellenweise  ganz./ 
(Schnitzler  pj.) 

/Elastische  Fasern:  Ein  dichtes  Längsböndel  verläuft  unter  dem 
Epithel,  nach  außen  folgt  ein  gut  entwickeltes  Netz,  welches  die  Drüsen 
umgibt;  nahe  der  Knorpelinnentiäche  verlaufen  einzelne  Fasern  ringförmig 
oder  mehr  oder  weniger  schräg. 

Hinten  folgt  auf  die  glatte  Muskelfaserschicht  eine  Schicht  Binde- 
gewebes, welches  Drüsen  und  elastische  Fasern  enthält,  und  mehr  nach 
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auBen  sehr  diclit  in  Verbindung  mit  einem  dichten  elastischen  Netz  steht, 
welches  sich  auf  die  Außenfläche  des  Knorpels  fortsetzt.  Am  Ende  der 
Ringe  finden  sich  zwei,  drei  oder  vier  deutliche  Bündel  elastischer  Fasern, 
welche  mehr  oder  weniger  schräg  gegen  innen  verlaufen  und  sich  in  zahl- 
reiche dünne  Fasern  auflösen,  von  denen  sich  einige  in  den  Muskel- 
bündeln  verlieren,  wäJirend  andere  sie  durchqueren  und  bis  zu  dem 
Bindegewebe  gelangen,  auf  dem  das  Epithel  ruht.  Diese  Easern  endigen 
jedoch  nicht  an  der  Innentläche  des  Knorpels,  sondern,  und  dies  ist 
interessant,  es  dringen  zahlreiche  dicke  Fasern  in  das  Innere  des  Knorpels 
selbst  ein,  mehr  oder  weniger  schräg  von  innen  nach  außen  verlaufend 
und  einige  durchi^ueren  (|ie  ganze  Dicke  des  Knorpelringes./  (Livini  pö.) 
M  -  '  /  Das  Epithel  besteht  aus  flimmertragenden,  ferner  aus  zylindrischen 
und  unter  diesen  liegenden  polye{lrischen  Zellen.  Die  Flimmerzellen 
haben  keine  zylindrische,  sondern  pyramidale  Form.  Becherzellen  sind 
sehr  häuflg:  man  findet  auch  leere  Becher.  Dann  sieht  man  auch  Zellen, 
die  sehr  schmal  sind  (zusammengedrückt)  und  einen  stäbchenförmigen 
dünnen  wandständigen  Kern  enthalten.  /    (Frankenhäuseb  79.) 

Fig.  277.  nr«ehaalaeU*lBthMit  dar 
«rwMiluieBML  Kkti«.  Zwei  Stundeo  in 
SilbcrDitratldaung  (1:300)  im  Duukdn. 

Minuten    in    verdünnter    Essigsäure, 


i  Älkoholh&rtung.  Querschnitt 
durch  die  Trachea.  Die  Basal metnbran 
6m  zeigt  doppelte  Konturen;  die  dunklen 
Verdickungen  in  ihrem  oberen  Kontur 
sind  die  Enden  der  Epithel  fortwälze. 
Zwischen  elaatiacher  (/-l)  und  Drüsen' 
schiebt  (dr)  finden  sieb  Durchschnitte 
von  Lymph-  und  BlutgeFäÜen  il^  und 
6g).  efi  Epithel  mit  Becherzellen,  /st 
FlimnierzelJkern ,  /s  Flimmereaum ,  irf 
subepitheliale  Bindegewcbsschicht.  mi 
mittlere  biudc^webige  Schicht,  ft*  Binde- 
gewebstern, it  Keilzelle,  bä  Basalzellft 
li  Leukocyt.    ci   Endothel zelle.     (Nach 

SCHSITZI.ER  gs) 

/Das  Trachealepithel  der  Katze  ist  dreizeilig,  indem,  gemäß  den 
drei  Hauptformen  der  Epithelzellen,  den  Basal-,  Keil-  und  Flimmerzelien. 
drei  Kernzeilen  im  Epithel  übereinandergelagert  sind.  Die  Becherzellen, 
die  vierte  Zellform,  stehen  zerstreut  zwischen  den  übrigen  Epithelzellen. 

Sämtliclie  Epithelzellen  entwickeln  sich  aus  den  Basalzellen,  welche 
ihrerseits  durcli  indirekte  Kernteilung  sich  vermehren  und  durch  die  Keil- 
zellform hindurch  zu  Flimmerzelien  werden,  wobei  alle  Epithelzellen  mit 
der  Basalmembran  in  \'erhindung  bleiben. 

Die  Becherzellen  sind  keine  spezifischen  Gebilde,  sondern  entstehen 
ebenfalls  aus  den  Basalzellen  und  sind  als  Sekretionsorgane  so  lange  in 
Tätigkeit,  bis  Ihr  Kern  dem  allgemeinen  Gesetz  zufolge  im  Epithel  zur 
Ilinimerzellkemreihe  vorgerückt  ist.  worauf  er  sich  ebenfalls  zur  Flimmer- 
zelle auswächst. 

Die  älteren  Flimmerzelien  werden  ausgestoßen  und  durch  Nach- 
schub von  unten  ersetzt./     (Schnitzler  (jj.) 

/Bei  Felis  domestica  hinn.  zeigt  die  Trachea  ein  zusanimengesetztes 
flimmerndes  Zylinderepitliel.  zahlreiche  Becherzellen  bilden  Gruppen  von 
2,  3,  4  und  mehr.  Die  tiefer  gelegenen  sind  größer  und  kugelig  ' 
(Livini  pö.) 
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/  Bei  jungen  Katzen  sitzt  das  Epithel  überall  auf  einer  deutlichen 
elastischen  Grenzlamelie  (Membrana  propria),  nur  innerhalb  der  Wände 
der  Spalte  ist  dieselbe  nicht  klar  zu  sehen  und  vielfach  überhaupt  nicht 
nachweisbar,  so  daß  man  die  Zellen  der  untersten  Epithellagen  in  direkter 
Berührung  mit  den  Rundzellen  der  Mucosa  findet.  Die  Mucosa  besteht 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Trachea  aus  adenoidem  Gewebe,  in  dem 
die  Zellen  stark  überwiegen.  Muskulatur  findet  sich  nur  an  dem  hinteren 
dorsalen  Teile  der  Trachea,  sie  setzt  sich  an  die  Knorpel  rechts  und 
links  seitlich  an  und  zwar  beiderseits  ein  weites  Stück  von  den  freien 
Enden./     (Derbe  g^,) 

Über  das  Vorkommen  von  geschichtetem  Pflasterepithel  in  der 
Trachea  der  Katze  siehe  oben  p.  532  fiF. 

/Eine  Basalmembran  als  selbständige  Zwischenschicht  existiert  bei 
der  Katze  in  der  Trachea  nicht,  sondern  kommt  nur  dadurch  zustande, 
daß  die  au  das  Epithel  grenzenden,  feinen,  bindegewebigen  Wände  der 
subepitheUalen  Maschenräume  mittelst  Kittsubstanz  mit  den  Zellmembranen 
der  Basalzellen  verlötet  sind./    (Schnitzler  pj.) 

/  Dem  Epithel  folgt  eine  Bindegewebsschicht  mit  einigen  lymphoiden 
Elementen./     (Livini  g6,) 

/Die  Drüsen  liegen  bei  der  Katze,  in  deren  Trachea  Schleim- 
drüsen sehr  zalilreich  sind,  in  der  Mucosa  und  Submucosa,  selten  in  der 
äußeren  Faserschicht.  Stärkere  Anhäufungen  finden  sich  in  der  vorderen 
Wand  der  Trachea  und  dann  in  der  hinteren  W^and  über  den  Enden  der 
Trachealknorpel.  Die  Ausführgänge  verengen  sich  beim  Durchgang  durch 
die  elastische  Faserschicht  und  zeigten  unter  dieser  häufig  eine  ampullen- 
artige Erweiterung.  Das  Epithel  der  Schleimhaut  geht  in  den  Ausführ- 
gang über,  wobei  das  Flimmerepithel,  rasch  kleiner  werdend,  verschwindet 
und  nur  die'  untere  Schicht  des  Epithels  die  polyedrischen  Zellen  sich 
in  den  Ausführgang  fortsetzen.  Das  Epithel  des  Ausführganges  ist  ein- 
fach niedrig  zylindrisch  (richtiger  prismatisch). 

Die  Drüsenzellen  haben  häufig  Fortsätze,  die  unter  die  Nachbar- 
zellen reichen.  Der  Kern  hat  meist  ein  Kernkörperchen.  /  (Franken- 
häuser yg.) 

/Die  Drüsen  der  Trachea  bei  der  Katze  sind  sehr  zahlreich  und 
zahlreicher  zwischen  den  Knorpeln./     (Stirling  Sjd.) 

I  Die  Drüsenzellen  sind  in  der  Trachea  der  Katze  die  modifizierten 
Basalzellen  des  Flimmerepithels  und  entwickeln  sich  mittelst  eines  grob- 
körnigen Zwischenstadiums  zu  den  den  Becherzellen  im  Epithel  analogen, 
sogenannten  sekretgefüllten  Drüsenzellen.  Schnitzler  hält  also  die 
beiden  Zellarten  der  Drüsen  (seröse  und  Schleimzellen)  für  die  Haupt- 
stadien in  der  Metamorphose  ein  und  derselben  Zellart.  /  (Schnitzler  pj.) 

/  Die  Drüsen  sind  in  den  interanulären  Segmenten  größer  und  zahl- 
reicher als  über  den  Ringen. 

Die  Drüsen  zeigen  zweierlei  Zellen,  die  einen  sind  niedrig  mit 
basal  gelegenem  rundem  Kern,  die  anderen  höher  mit  granuliertem  Proto- 
plasma, mit  rundem  oder  länglichem  Kern,  oft  am  proximalen  Ende  der 
Zelle  gelegen. 

Färbung  nach  Hoyer  zeigt  eine  Anzahl  von  Schleimzellen,  sowohl 
im  Drüsenkörper  wie  im  Ausführgang.  Fixierung  nach  Flemming  und 
Safraninfärbung  zeigt  einzelne  Mitosen  stets  in  den  Drüsen,  dagegen  keine 
im  Oberflächenepithel./    (Livini  g6,) 

Die  Angaben  von  Frau  Fuchs-Wolfring  gS  über  die  Drüsen  der 
Trachea  der  Katze  siehe  oben  p.  3(54!. 
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/Die  BasalmeDibran  der  Drüsenschläuche  ist  sehr  zart  und  enthält 
kleine  platte  Kerne,  die  in  der  Flächenansicht  in  spindel-  oder  stern- 
förmige Gebilde  eingeschlossen  erscheinen. 

Die  Trachealknorpel  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel.  Im  Knorpel 
sind  die  Zellen  der  Rindenschicht  abgeplattet  und  liegen  mit  der  breiten 
Fläche  der  Oberfläche  des  Knorpels  parallel,  die  inneren  Zellen  sind 
rundlich   und  in  vertikal  zur  Oberiläche  stehenden  Reihen  anf^eordnet. 

Die  Muskelschicht  in  der  Pars  membranacea  ist  0.12  mm  dick. 
Die  Bündel  der  glatten  Muskelfasern  gehen  in  dUnne  Sehnen  Qber,  die 
sich  an  der  äußeren  Seite  der  Trachealknorpel,  ziemlich  nahe  ihren  b%ien 
Enden,  sowie  in  der  äußeren  fibrösen  Schicht  inserieren  und  im  membranösen 
Teil  eine  in  der  Längsausdehnung  kontinuierliche  Schicht  bilden.  /  (Frankek- 
hXuseh  yg.) 

j  Der  Trachealraoskel  besteht  bei  der  Katze  aus  Qnerfasem  und  ist 
außenständig.  Er  findet  sich  auch  zwischen  den  KnOTpeln  und  ist  an 
den  oberen  und  unteren  Rändern  der  benachbarten  Knorpel  angeheftet. 
Die  Fasern  hängen  sehr  fest  am  Perichondrium.  Bindegewebssepta  um- 
hüllen die  Muskelbündel.  Die 
,,,__.  -_..    fts 


Knorpelenden  greifen  über- 
einander, Ganglien  sind  zahl- 
reich. /     (Stirlino  Sj6.) 


Fig.  278. 


se/t 


tM.  Sokze»- 
sive  Härtung  in  Alkohol.  Quenchnitt 
durch  die  Trachea.  Lenkocyteuau- 
Bammlung  unter  dem  Epithel  nnd 
eJD  abgesacktes  Lcukocyteokon- 
glomerat  in  der  EpitheUtdiicht  f- 
Sowuhl  Basalmembran  bm,  wie  ela- 
stimihe  Schicht  tl  sind  deutlich  er- 
kennbar, /s  Flimmeraauni,  sffl  aiib- 
epithelialcBindcgewebmchicht.  li  L«u- 
kocyt«n.    (Nach  Schnitzler  gj.) 


/Bei  der  Katze  ist  die  Anordnung  umgekehrt  wie  beim  Igel,  der 
Trachealmuskel  insei-iert  bei  der  Katze  außen.  Diese  Anordnung  gibt. 
wie  Stirlino  hervorhebt,  der  Tätigkeit  des  Muskels  große  Kraft.  Drüsen 
liegen  zwischen  Knorpel  und  Schleimhaut./     (Güietsse  pS.) 

/Die  GefäÜe  durchbohren  in  der  Katzentrachea  die  Pars  membranacea 
und  geben  Äste  ab,  die  teils  in  der  Submucosa  und  in  den  tiefen  Schichten 
der  Mucosa  ein  Kapillarnetz  um  die  Drüsenröhren  bilden,  teils  mit  den 
Ausführgängen  in  die  oberen  Lagen  der  inneren  fibrösen  Schicht  ein- 
dringen und  hier  gleich  unter  dem  Epithel  ein  feines  Kapülametz  bilden. 
(FrakkenhXuser  79.) 

/Die  Wurzeln  des  Lymphgefäßsystems  in  der  Tracheaischieimhaut 
der  Katze  sind  die  am  obertiächliehsten  gelegenen,  großen  Lymphräurae 
zwischen  elastischer  und  Drüsenschicht. 

Den  Zusammenhang  zwischen  ihnen  und  den  Blntkapillaren  ver- 
mitteln alle  bindegewebigen  Maschenräume  der  Mucosa  als  Träger  der 
Gewebsflüssigkeit. 

Die  vereinzelten  Leukocyten  wandern  normalerweise  aus  den  Ge- 
fößen  der  Schleimhaut  durch  die  Epithelschicht,  um  im  Trachealsekret  die 
Schleimkörperchen  zu  bilden.  Denselben  Vorgang  in  intensiver  Weise 
stellen  die  Leukocytenansammlungen  (siehe  Fig.  27«)  in  der  Schleimhaut 
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dar;  nur  bilden  diese  zugleich  die  Entstehungaherde  für  neue  Leuko- 
oyten./    (Sciuyitzler  pj.) 

/Kai^darazki  beschreibt  Nervenknoten  auf  der  hinteren  Fläche 
des  membranösen  Teiles  der  Trachea  und  auf  den  Bronchien  bei  der 
Katze./    (Kandarazki  8i.) 

• 

Insectivora. 

ErinaoeiM  edropaeus,  Igel.  /  Die  äußere  Faserschicht  schließt  die 
Knorpel  ein,  nicht  aber  die  Muskulatur  des  membranösen  Teils.  Eine 
Submucosa  ist  vorhanden.  Die  Mucosa  enthält  fast  gar  keine  lymphoiden 
Elemente./    (Frankenhäusbr  yg) 

I  Die  unter  dem  Epithel  gelegene  Bindegewebsschicht  zeigt  elastische 
Fasern  in  derselben  Anordnung  wie  beim  Meerschweinchen  (siehe  dort). 

Auf  die  Muskulatur  folgt  eine  Bindegewebsschicht  mit  einigen 
Drusen  und  einigen  elastischen  Längsfasern,  mehr  ringförmigen,  besonders 
nahe  der  Muskulatur.  Auch  hier  dringen  isolierte  Fasern  ins  Innere  des 
Knorpels  ein.  Mastzellen  sind  häutig,  besonders  hinten  und  in  den  jnter- 
anulären  Segmenten./    (Livini  96.) 

/Das  Flimmerepithel  ist  0,027  mm  hoch, 
Frankenhäuser  bezeichnet  es  als  geschichtet./ 
(Frankenhäuser  7p.) 

Kn 


Fig.  279.  Tracho*  Tom  Xg^l»  ErinaoeiiB  evro- 
Querechnitt.  T  Tracheallumen ,  Kn  Knorpel, 
Muc  Muooaa,  M  Trachea] mi»kel,  Dr  Drusen.  Vergr. 
Ufach,  reduziert  auf  74- 

/Das  Trachealepithel  beim  Igel  ist  ein  an  schleimhaltigen  Zellen 
reiches  flimmerndes  Zylinderepithel./    (Livini  g6) 

l  Schleimdrüsen  sind  nicht  zahlreich,  sie  finden  sich  im  membranösen 
Teil  und  diesem  gegenüber  in  den  Interstitien  der  Knorpel.  Im  mem- 
branösen Teil  liegen  sie  teils  vor,  teils  in  der  Muskulatur,  sowie  auch 
hinter  derselben,  in  der  vorderen  Wand  nur  in  der  Submucosa.  Es  sind 
zusammengesetzte  verästelte  tubulöse  Drüsen.  Das  Epithel  des  Ganges 
ist  niedrig  polyedrisch.  Die  Drtisenschläuche  werden  ausgekleidet  von 
kleinen  polyedrischen  Zellen,  deren  Protoplasma  grobkörnig  erscheint  und 
einen  kleinen  runden  Kern  einschließt./    (Frankenhäusbr  79.) 

/Die  spärhchen  und  kleinen  Drüsen  nehmen  nur  die  interanulären 
Segmente  ein./    (Livini  g6,) 

/Die  Knorpel  enthalten  sehr  viele  und  sehr  große  Zellen,  welche 
keine  regelmäßige  Anordnung  haben. 

Die  Muskulatur  liegt  vor  der  äußeren  Faserschicht  und  inseriert 
sich  an  der  inneren  Seite  der  Trachea,  ziemlich  weit  von  den  Enden  der 
Knorpel./    (Frankenhäusbr  yg.) 

j  Die  glatte  Muskulatur  setzt  sich  innen  am  Knorpel  an.  /  (Livini  g6.) 

/Beim  Igel  ist  die  Insertion  des  Trachealmuskels  intern  und  fern 
von  den  Knorpelenden,  die  beiden  freien  Knorpelhörner  berühren  sich 
fast  mit  ihren  Enden.  Das  Ganze  bildet  ein  Dreieck,  dessen  Basis  der 
Muskel  ist.  Der  Muskel  besitzt  außer  der  Hauptmasse  von  Querbündeln 
auch  schräg  und  vertikal  verlaufende  dünne  Bündel.  Das  Transversal- 
bündel durchbrechen  wenig  zahlreiche  Drüsenausf ührgänge.  /  (Guieysse  p<y.) 

Meine  Figur  279  zeigt  die  innenständige  Insertion  des  Tracheal- 
muskels, kann  also  zur  Bestätigung  und  Illustration   der  Angaben   von 
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Frankenhäuser,  Livini  und  Güieysse  dienen.  Auch  die  von  Franken- 
häuser erwähnten  Drüsen  hinter  dem  Muskel  im  membranösen  Teil  finde 
ich  häufig,  was  ich  besonders  erwähne,  weil  solche  an  der  gezeichneten 
Stelle  gerade  nicht  vorhanden  waren. 

/Gefäße  treten  durch  den  membranösen  Teil  und  geben  zwei 
Kapillarnetze  ab,  w^elche  mit  polygonalen  Maschen  die  Drüsen  und  die 
Mucosa  versorgen. 

Die  im  membranösen  Teil  sehr  reichlich  vorhandenen  Nerven  sind 
von  sehr  zahlreichen  Ganglienhaufen  durchsetzt.  Ganghenhaufen  finden 
sich  meist  in  der  äußeren  Faserschicht,  bisweilen  jedoch  auch  in  der 
Muskulatur  des  membranösen  Teils  und  zwischen  den  Drüsenschläuchen. 

Talpa  europaea,  Maulwurf:  Die  innere  Faserschicht  ist  im  äußeren 
Teil  hauptsächlich  aus  bindegewebigen,  querverlaufenden  Faserbündeln 
zusammengesetzt,  sie  enthält  im  inneren  Teil  vorherrschend  längsver- 
laufende, elastische  Fasern  und  einzelne  lymphoide  Zellen.  Die  Basal- 
membran ist  dünn  und  homogen. 

.Das  Epithel  ist  geschichtetes  Flimmerepithel,  0,018  mm  hoch. 

Schleimdrüsen  liegen  reichlich  im  membranösen  Teil  und  diesem 
gegenüber  in  der  vorderen  Wand  der  Trachea  zwischen  den  Knorpeln, 
nicht  über  den  Knorpeln.  Im  membranösen  Teil  liegt  der  Drüsenkörper 
in  der  äußeren  Faserschicht  Die  Ausführgänge  sind  schräg,  häufig  ge- 
schlängelt, sie  münden  trichterförmig  erweitert.  Die  Basalmembran  des 
Ganges  enthält  spindelförmige  Kerne.  Der  Gang  hat  niedriges,  zylin- 
drisches oder  prismatisches  Epithel,  dasselbe  beginnt  ziemlich  plötzlich 
an  der  Mündung  des  Ganges.  Die  Drüsenschläuche  sind  ausgekleidet 
von  polyedrischen  Zellen,  deren  Protoplasma  meist  stark  granuliert  er- 
scheint, jedoch  an  anderen  Stellen  mehr  homogen  und  hell  aussieht. 

Die  querverlaufenden  Bündel  glatter  Muskelfasern  des  membra- 
nösen Teils  (0,045  mm  dick)  setzen  sich  an  der  inneren  Fläche  der 
Knorpel,  ziemlich  nahe  deren  Ende  an.  Nach  außen  von  dieser  musku- 
lären Querschicht  finden  sich  noch  dünne,  längsverlaufende  Bündel  von 
glatten  Muskelfasern,  die  sich  in  der  äußeren  Faserschicht  inserieren./ 
(Frankenhäuser  79.) 

Auch  ich   finde  den  Trachealmuskel  beim  Maulwurf  innenständig. 

Chiroptera. 

/  Alle  Knorpelringe  der  Trachea  bei  Rhinolophus,  Phyllorhina,  Nyc- 
teris,  Plecotus,  Synotus,  Miniopterus,  Noctilio  und  Rhinopoma  sind  voll- 
ständig (auch  bei  einigen  Carnivoren,  Enhydra,  Phoca  und  Halichoerus).  / 
(Leche  in  Bronn,  tmvolL  Bd.  VI,  o,  1.) 

Vespertilio  murinus,  Fledermaus:  /Die  innere  Faserschicht  enthält 
eine  sehr  dünne  Lage  von  zarten,  elastischen  Längsfasern  und  sehr  wenig 
lymphoide  Zellen. 

Das  Epithel  ist  0,01  mm  hoch,  besteht  aus  pyramidalen  Flimmer- 
zellen und  einzelnen  kleinen  polyedrischen  Zellen.  Die  Basalmembran 
ist  zart. 

Schleimdrüsen  sind  bei  Vesi)ertilio  murinus  reichlich  und  nehmen 
den  vorderen  Teil  der  Trachea  ein,  auch  in  den  seitlichen  Teilen  findet 
man  bisweilen  Drüsen,  dagegen  fehlen  dieselben  vollständig  dem  mem- 
branösen Teil.     Es  sind  verästelt  röhrenförmige  Drüsen. 

Die  Ausführgänge  sind  kurz,  aber  ziemlich  weit,  sie  münden  mit 
leicht  trichterförmig  erweiterter  Öffnung.  Eine  Basalmembran  ist  vor- 
handen für  Mucosa  und  Drüse.    Der  Gang  trägt  prismatisches  Epithel. 
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Die  DrOsenschläuche  kleiden  aus:  1.  polyedrische,  unregelmäßig  pyrami- 
dale Zellen  mit  grobkörnigem  Protoplasma,  welches  sich  nicht  durch 
Karmin  färbt;  2.  zwischen  diesen  größere  rundliche  Zellen  mit  homo- 
genem Protoplasma. 

Die  glatten  MuskelfaserbQndel  des  membranösen  Teils  setzen  sich 
an  die  Enden  der  Knorpelringe  an./    (Frankenhäuser  79.) 

Ich  kann  letztere  Angabe  Frankenhäüsers  an  zwei  von  mir  unter- 
suchten Exemplaren  von  Vespertilio  murinus  bestätigen.  Doch  scheinen 
sich  die  Chiropteren  darin  untereinander  wesentlich  zu  unterscheiden, 
da  ich  bei  Plecotus  auritus  (siehe  unten)  den  Trachealmuskel  innen- 
ständig fand. 

/In  dem  Verlauf  der  Nerven,  sowohl  der  Trachea  als  auch  der 
Bronchien,  findet  man  bei  Vespertilio  murinus  sehr  häufig  kleine  Ganglien- 
zellen eingelagert/    (Frankenhätjber  7p.) 

/  Bei  Vesperugo  Kuhli  Natt.  und  Plecotus 
auritus  Lann.  zeigt  das  flimmernde  zweischichtige 
Zylinderepithel  der  Trachea  eingelagerte  schleim- 
hahjge  Zellen.  Im  Bindegewebe  liegt  nahe  dem 
Epithel  eine  dünne  Schicht  elastischer  Längsfasern, 
nach  außen  finden  sich  spärliche  längs,  zirkulär  und  p^ 
schräg  verlaufende  Fasern.  )  1 

Fig.  280.  Trachea  von  Pleootiui  anritiui.  Quer- 
schnitt. T  Tracheallumen,  Muc  Mucosa,  M  Trachealmuskel, 
Kn  Knorpel.  Vergr.  TOfach,  reduziert  auf  ^\^.  Der  kleine 
Kontur  zur  Linken  der  Figur  zeigt  an,  wie  groß  der  Quer- 
schnitt bei  der  für  die  Figuren  261,  263,  264,  265,  267,  269, 
271,  272,  275,  279  gewählten  llfachen  (Reduktion  auf  7J 
VergrÖßening  erscheinen  würde. 

Knorpel  und  die  zwischen  denselben  liegenden  elastischen  Fasern 
zeigen  ähnhche  Verhältnisse,  wie  bei  den  Vögeln  (Zusammenhang  mit  der 
Flugtätigkeit).  Drüsen  sind  sehr  spärlich.  Bei  einem  Tier  (Serie)  wurde 
nur  eine  einzige  Drüsengruppe  in  der  hinteren  Wand  gefunden.  Mast- 
zellen sind  zahlreich./    (Livini  pö.) 

Fig.  280  zeigt  den  innenständigen  Trachealmuskel  von  Plecotus 
auritus. 

Primates. 

Ehlers  8j  beschreibt  die  Trachea  von  Gorilla  und  Chimpanse 
makroskopisch. 

/Bei  den  untersuchten  Affen  ((juenon  Patas,  ferner  einem  Cyno- 
cephalus  und  einem  Lerauriden)  sind  die  Knorpel  nur  durch  eine  dünne 
Bindegewebsschicht  getrennt.  Der  Trachealmuskel  inseriert  innen,  er  ist 
sehr  lang;  er  nimmt  ungefähr  das  hintere  Drittel  der  Trachea  ein.  Auf 
der  äußeren   Seite  finden   sich   einige   schräge   Fasern,   Drüsen  fehlen./ 

((JUIEYSSE   p<y.) 

Mensch. 

Über  die  makroskopische  Anatomie  der  menschlichen  Trachea  orientiere 
man  sich  zunächst  in  den  Lehrbüchern  der  menschlichen  Anatomie,  so 
z.  B.  bei  Sappey  Sg.  p.  399  ff,  Zuckerkandl  ^8,  Merkel  02,  p.  63 ff. 

Schichten.  /  Die  Trachea  besteht  von  innen  nach  außen  aus  folgenden 
Schichten : 
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1.  Eine  sehr  dünne  Schleimhaut; 

2.  eine  Schicht  elastischer  LUngsfasern.  Diese  Fasern  sind  nicht 
vollständig  parallel,  sondern  etwas  netzförmig  oder  verflochten, 
wie  es  die  Längsfasern  der  Arterien  sind.  Die  Fasern  sind 
reichlich  entlang  dem  membranösen  Teil  der  Trachea,  sie  er- 
strecken sidi  auch  ein  wenig  auf  die  Ränder  des  knorpligen 
Teils,  wo  sie  indessen  seltener  und  weniger  regelmäßig  verteilt 
sind.  Sie  kommen  oben  vom  oberen  Rand  der  Cartilago  cricoidea 
und  von  der  Basis  der  arytaenoidea; 

3.  einer  viele  Gefäße  enthaltenden  Zellgewebsschicht,  welche  die 
elastische  Schicht  von  der  Muskelschicht  trennt,  deren  querver- 
laufende Fasern  am  membranösen  Teil  sehr  stark  sind  und  sich 
zum  Teil  auf  die  Ränder  des  knorpeligen  Teils  erstrecken; 

4.  dann  folgt  eine  dicke  Schioht  von  Schleimdrüsen,  welche  eine 
wahre  Hülle  der  ganzen  Trachea  bildet  und  sieh  selbst  in  die 
Interstitien  der  Knorpelringe  versenkt; 

5.  die  Knorpelringe  werden  durch  eine  weiße,  zeUige,  ziemlieh  didite 
Tunica  verbunden,  welche  sich  nahe  dem  Knorpelrand  verdoppelt, 
um  die  Knorpel  zwischen  ihre  beiden  Blätter  einzuschließen  und 
für  dieselben  eine  Scheide  zu  bilden,  welche  die  Stelle  eines 
Perichondriums  einnimmt.  Diese  zellige  Hülle  setzt  sich  auch 
auf  die  äußere  Partie  des  membranösen  Teils  fort,  wo  sie  die 
äußerste  und  sehr  vollständige  Schicht  der  Trachea  bildet.  / 
(Lauth  jj.) 

/Die  Luftröhre  besitzt  außen  eine  Faserhaut,  welche  audi  feines 
elastisches  Gewebe  in  Menge  enthält  und  mit  den  umgebenden  Teilen 
durch  ein  lockeres,  an  elastischen  Fasern  reiches  Bindegewebe  in  Ver- 
bindung steht. 

Auf  diese  Lage  folgen  vorn  und  seitlich  die  Knorpel,  hinten  eine 
Lage  glatter  Muskeln.  Nach  innen  von  den  Knorpeln  und  Muskeln  folgt 
eine  Lage  gewöhnlichen  straffen  Bindegewebes  und  dann  die  eigentliche 
Schleimhaut.  Diese  hat  zwei  Schichten,  eine  äußere  bindegewebige,  mit 
zahlreichen  eingestreuten  Drüsen  und  eine  innere  gelbe,  fast  rein  elastische.  / 
(KÖLLiKER  50/5^.) 

/Nach  Frankenhäuser  besteht  die  menschliche  Trachea  (siehe 
Fig.  281): 

1.  aus  der  äußeren  Faserhaut,  welche  das  eigentliche  Gerüst  der 
Trachea  darstellt,  der  knorpelige  Teil  beträgt  drei  Viertel  des 
ümfanges,  der  membranöse  Teil  ein  Viertel  des  Umfanges.  Im 
membranösen  Teil  liegt  eine  starke  transversale  Muskelschicht 
Nach  außen  von  derselben  bemerkt  man  vereinzelte  Bündel  von 
längsverlaufenden  glatten  Muskelfasern  (jedoch  nicht  regelmäßig); 

2.  aus  der  Schleimhaut,  zusammengesetzt  aus  dem  bindegewebigen 
Teil  (innere  Faserhaut)  und  dem  Epithel.  /  (Frankenhäuser  79.) 

/  Schnitzler  unterscheidet  folgende  Schichten  (genaueres  siehe  bei 
Katze)  in  der  Trachea  des  Menschen: 

1.  Das  Epithel; 

2.  die  breite  Basalmembran; 

3.  kleinmaschiges,  subepitheliales  Bindegewebe  mit  adenoidem  Cha- 
rakter; 

4.  elastische  Faserschicht; 

ö.  Bindegewebe  mit  größeren,  aber  unregelmäßigen  Maschen; 
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6.  das  Drflsenlager,  welches  mit  den   Knorpelringen  durch  grob- 
faseriges Bindegewebe,  mit  der  elastischen  Membran  der  Zwischen- 
knorpelräume und  der  Hinterwand  der  Trachea  durch  eine  reich- 
lich Fettgewebe  führende  Submucosa  verbunden  ist./  (Schnitz- 
LER  9j.) 
Epithel:    /Auf  der  innersten  Lage  der  Schleimhaut  sitzt  ein  ge- 
schichtetes Plinimerepithel,  (las  in  nichts  von  dem  des  Larynx  abweicht. 
Die  FlJmmerliewegung  geht  nach  Bikrmer  beim  Menschen  in  der  Trachea 
von  unten  nach  oben./     (Köu.iker  jo/j^-) 

Fig.  281.  TrwjlMa  dw 
Ibnaelwn.  Stück  eJD.  Quer- 
schnittes der  vordem  Wand. 
Der  oberste  Band  d.  Knorpel- 
rings isLiiu  Schnitt  getroffen. 
A  Mucosa,  B  Submucwo. 
C  Knorpel.  D  Drüsen,  E 
äußere  Faserschicht,  a  Flim- 
merepithel ,  b  Basalmembran, 
{  Bindegeicebsschicht  mit 
lyraphoiden  Zellen.  J  elaati- 
«che  Ungsfaserst-hicbt,  e  Schicht  querverlaufender  Fagem,  /  Ausführgang.  Ver- 
größerung -lOfach,  reduziert  auf  '/,,.    [Nach  Frank f.vrXuseb  ?g.) 

I  Die  E|)itheldecke  der  menschlichen  Trachea  ist  0,06  -  0,07;')  mm 
hoch.  /     (Verson  ji.) 

/Das  Epithel  der  menschlichen  Trachea  ist  nach  Frankenhauser 
zweischichtiges  Flimmerepithei  Zwischen  den  Fhmmerzellen  finden  sich 
häufig  becherförmige  Büdungen  ferner  schmale  lange  zylindrische  Zellen 
deren  Inhalt  ziemlich  homogen  ist    sich  durch  Karmin  stark  färbt  und 

Fig.  282  TtmIm»  toi 
LängfiBchn  tt  durch  den 
Töl  der  Schle  n  haut  n  Zyl  nder 
epithel  (Klein  ne  i  dcwselbe  ge 
schichtet)  d  e  oberfla  hl  hen  ko 
ninohen  Zellen  tragen  C  1  en  b 
Basalmembran  \onfe  tien\ert  kal 
tanälen  des  darui  terl  egenden 
Lyjuphkanalqj'titen  n  durchbohrt 
c  der  ii  nere  Bluigefaßka|  llarei 
enthalte  ide  Abscbn  tt  der  Mucosa 
ä   !^chicht  elsst     her  e  ncn 

yeiznerk  verbunden  I  angsfasem 
e  erster  Abschn  tt  d  •»  subn  ukose  ' 

(iewebes  m  t  großen   Cefalien     \  rgroderung   i 
(Nach  KI.EIS  uid  Smith  So 

die  einen  yiemiich  kleinen  (\alen  Kern  enthaltci  Diese  Zellen  er 
scheinen  gieichsim  \  n  ihren  Nicl  bar/ellei  /usaniinenge  Irückt  feiner 
finden  sich  siiindelförmige  Zellen,  deren  Protoplasma  und  Kern  vollständig 
mit  dem  der  Fliinmerzeilen  übereinstinmit. 

Unter  den  Fliinmerzeilen  bemerkt  man  eine  Reihe  von  kleinen,  un- 
regelmäßig polyedrischen  Zeilen.       iFrankenhäuser  79.) 

Fig.  ^H-i  zeigt  tiimraemdes  Zylinderepithel  aus  der  Trachea  vom 
Kind  nach  Klein  and  Smith  'S'u. 

Uhrb.  d.  vBTil.  iiukroik.  .^nsi.  ,1.  WiHmIi.     VI,  37 
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/KÖLLiKER  beschreibt  das  Epithel  der  Tracheobronchialschleimhaut 
beim  Menschen  folgendermafien:  In  allen  größeren  Luftwegen  ist  das 
Flimmerepithel  insofern  geschichtet,  als  dasselbe  aus  mehrfachen  Zellen- 
lagen besteht,  von  denen  nicht  alle  die  ganze  Dicke  des  Epithels  durch- 
laufen. Und  zwar  gilt  dies,  ohne  Ausnahme,  von  den  unmittelbar  auf 
der  Mucosa  aufsitzenden  Elementen,  den  sogenannten  Basalzellen  (unten 
gezähnelt).  Die  zweite  Lage  o<ler  die  Ersatzzellen  (spindelförmig)  er- 
reichen meistens  die  Mucosa  und  können  auch  bis  an  die  freie  Fläche 
des  Epithels  herangehen,  doch  ist  das  Gegenteil  die  Regel.  Die  dritte 
Art  von  Zellen  bildet  die  innerste  Lage  und  reicht  sicherlich  in  der 
großen  Mehrzahl  der  Fälle  auch  bis  zur  Mucosa  herab.  Dieselbe  besteht 
aus  den  Flimmer-  und  aus  den  Becherzellen.  Die  freie  Endfläche  der 
Flimmerzellen  besitzt  einen  deutlichen  Saum. 

Die  Becherzellen  sieht  Kölliker  als  besondere  Absonderungszellen 
an.  Die  Becherzellen  werden  in  Müllerscher  Flüssigkeit  feinkörnig,  aber 
blaß,  mit  Höllensteinlösung  behandelte  führen,   wenn  das  Reagens  nur 
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Fig.  283-290.  ZeUen 
ans  d.  Trachealuchleiin- 
hant  des  enrackflenen 
Mensohen.  Isoliert  mit 
verdünnter  Müllerdcher 
Flüssigkeit.  Fig.  283—284 
Flimnierzellen,  Ver.  Obj.  6, 
Okul.  3  (Riisgez.  Tub.), 
reduziert  auf  *',<,.  Fig. 
285-  286  Becherzellen, 
Ver.Obj.8,  Okul,  3  (ausgoz. 
Tub.),  reduziert  auf  "  ,o- 
Fig.  287—288  Zwischen- 
Zellen,  Fig.289— 290Ba8a|. 
Zellen.  Aus  den  zahl- 
reichen in  der  Original- 
tafel d arges tellt-en  Formen 
sind  nur  einige  als  Bei- 
spiele hier  wiedergegeben. 
(Nach  VV' ALLER  u.  Björk- 
MAN  82.) 


mäßig  eingewirkt  hat,  einen  ganz  klaren  Inhalt,  bei  stärkerer  Einwirkung 
des  Silbersalzes  bräunen  sie  sich  nicht  so  stark  wie  die  anderen  Elemente. 

Die  Becherzellen  münden  mit  einer  rundlichen  Öffnung  frei  zwischen 
den  Flimmerzellen  aus.  /    (Kölliker  6V.) 

/  Die  Kerne  des  Trachealepithels  beim  Menschen  sind  in  z>wi  deut- 
lich hervortretenden  Schichten  angeordnet.  Wenn  man  sich  bei  der  Be- 
stimmung der  Schichtenanordnung  von  der  verschiedenen  Höhe  der  Zellen 
leiten  läßt,  so  wäre  das  Epithel  als  zweischichtig  anzusehen:  wenn  aber 
alle  von  einer  und  derselben  Basalebene  ausgehenden  Zellen,  ohne  Be- 
rücksichtigung ihrer  verschiedenen  Höhe,  zu  einer  und  derselben  Schicht 
gehören,  dann  würde  das  fragliche  Ejuthel  eher  als  einschichtig  zu  be- 
trachten sein.  Doch  erreichen  einige  der  Zellen  zwar  die  freie  Ober- 
fläche, nicht  aber  die  Basalmembran,  andere  hingegen  die  Basalmembran, 
aber  nicht  die  freie  Oberfläche,  während  endlich  noch  ein  dritter  Teil 
sich  weder  bis  zur  Oberfläche  noch  zu  der  Basalmembran  erstreckt, 
sondern  vollständig  von  den  angrenzenden  Zellen  umschlossen  zu  sein 
scheint.     Doch  bilden  letztere  keine  besondere  Schicht. 


Tracbea.    .MeiiHch. 


r)79 


Waller  und  üjörkhan  unterscheiden  im  Trachealepithel  des 
Menschen  vier  ZelJformen:  Flimmerzellen,  Becherzellen,  Zwischenzellen, 
Basalzellen  und  beschreiben  diese  verschiedenen  Formen  eingehend  (siehe 
Fig.  2H-A—2W). 

Die  Hecherzellen  tragen  oft  einen  Randbesatz  von  feinen  flinimer- 
ähnlichen  Haaren  (p.  H7),  es  sind  offenbar  Übergangsstadlen  von  Flimmer- 
zellen in  Becherzellen. 

Neben  der  in  Fig.  287  und  288  abgebUdeten  Form  von  Zwischen- 
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/Dal-  m  h  d  Lfth  nnuTogh  ede 
Dicke  (         bnbäg  DRhg         Fmnbe     "ung 

geht  h  emKhk         ah  Rah  hnDAilh 

gänge  der  Schleimdrüsen  tragen  noch  eine  Strecke  weit  Fhmmereiiithel./ 
iTOLDT  S6'.) 

/Baraban  beschreibt  im  oberen  Teil  der  Trachea  vom  gesunden 
liingericliteten  Menschen  Züge  oder  Inseln  von  geschichtetem  PHaster- 
ejiithel  (vergi.  auch  oben  p,  öil2f.l,  hier  und  dort  zerstreut  mitten  in  einem 
Feld  von  treschichtetem  Zylinderepithel.  Ersteres  fehlte  im  membranösen 
Teil  der  Trachea.  Im  unteren  Teil  der  Trachea  fand  sich  kein  ge- 
schichtetes Ptlasterepithel,  sondern  geschichtetes  Zylinderepitliel.  dessen 
obertlächhche  Zellen  jedoch  meistens  der  Cilien  ermangelten.  Die  Inseln 
von  geschichtetem  Ptlasterepithel  t)esalicn  x — 10  und  bisweilen  mehr 
/ellagen;  ihre  tiefen  Schichten  unterschieden  sich  nicht  wesentlich  von 
der  Umgebung,  erst  gegen  die  Mille  der  Dicke  der  Deckschicht  begann 
die  \'eränderung  des  Typus,  indem  polyedrische  Zellen  mit  RifTen  er- 
schienen, wie  z.  B,  im  Epithel  der  Mundhöhle.  Die  sehr  abgeplatteten 
oberflächlichen  Zellen  liesaüen  alle  einen  ieiclit  färbbaren  Kern.  An  der 
Peripherie  der  Inseln  vollzog  sich  der  Cl)ergang  ins  Zylinderepithel  durch 
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eine  graduelle  Modifikation  der  oberflächlichen  Zellen.  Im  nienibranösen 
Teil  der  Trachea,  wo  geschichtetes  Pflasterepitbel  nicht  vorkam,  zeigten 
viele  der  Zylinderzellen  Gilien,  besonders  um  die  Mündungen  der  Schleim- 
drüsen./   (Baraban  90.) 

/Mehrreihiges  Flimmerepithel  beim  Menschen  (siehe  Fig.  291  und  292) 
beschreibt  Schieffebdecker  im  Larynx,  der  Trachea  und  den  größeren 
Bronchien.  In  der  Trachea  besteht  dieses  Fltmmerepithel  einmal  aus  aus- 
gewachsenen, großen,  vom  Lumen  bis  zur  Bindegewebsgrenze  durch- 
gehenden Zellen,  die  teils  an  ihrem  freien  Ende  Wimpern  tragen,  teils 
zu  Becherzellen  umgewandelt  und  dann  oben  offen  sind.  Zwischen  diesen 
liegen  dann  verschieden  lange,  protoplasmatische  Zellen  ohne  Winiper- 
besatz,  welche  mehr  oder  weniger  weit  zwischen  jene  großen  sich  hinein- 
schieben. Während  diese  umgekehrt  kegelförmig  sind  und  an  ihrem 
spitzen  Fußende  häufig  sicli  teilen,  sind  die  kürzeren  Zellen  mehr  spindel- 
oder  keulenförmig  und  die  ganz  kleinen  tiefstliegenden  mehr  rundlich 
oder  aufrecht  konisch.  In  der  Flächenansicht  erscheinen  die  oberen 
Enden  der  ausgewachsenen  Flimmerzellen  polygonal,  ein  Mosaik  bildend, 
und  dunkel  gegenüber  den  hellen  Ausmündungen  der  Becherzellen,  welche 
letztere  sich  in  sehr  verschieden  großer 
Anzahl  vorfinden./  (Schiefferdecker 
in  Behrens,  Kossel  und  Schieffer- 

DECKER   p/.) 

Fig.2<i2.  Tr>ohe>l»pitlMl  dw  lUiiBekMi, 
isoliert  in  MQIIerscher  FlüMigkeit  a'  ausge- 
wachsene Fl  im  merzeile,  a'  niittellaoee  junge 
Zellen,  a'  kurze  junge  Zellen,  6  Becherzellen 
mit  kurzer,  i'  mit  langer  Theka,  ausgeprägtem 
Netz  und  ileutlictiem  ^fnungskontur ,  d  obere 
Enden  zweier  ausgewacbBener  Flimmerzellen 
mit  Streifenzone,  bei  a'  der  Zellkörper  von  a", 
dem  Saum  mit  Flimmerhärchen  Abgehoben. 
VergröSeruog 525 fach,  reduziert  auf  ';,,.  (Nach 
Behkekh,  KosflEL  und  Schiefferdecker  91.] 

/Die  schleimhaltigen  Zellen  liegen  beim  Kind  im  Epithel  der  Trachea 
und  in  den  Drüsen  in  Gruppen  von  2,  3,  4  und  mehr,  in  den  Drüsen 
sind  die  Gruppen  zahlreicher.  Das  in  den  Zellen  nach  der  Methode  von 
Hoyer  darstellbare  Netz  zeigt  in  seinen  Knotenpunkten  Granulationen. 
Viele  Zellen  zeigen  an  ihren  freien  Enden  einen  intensiv  färbbaren  Rand- 
saum. /     (LlVINI  96.) 

/Das  Flimmerepithel  kann  im  häutigen  Teile  der  Luftröhre  da  und 
dort  Inseln  von  Ptlasterepithel  enthalten  (Drasch,  Baraban). 

„Nach  Debove  soll  sich  unter  dem  Flimmerepithel  der  Trachea  ein 
subepitlieliales  Endothel  befinden,  was  von  Frankenhauser  bestätigt 
wurde.  Es  handelt  sich  jedoch  hierbei  wohl  um  eine  Täuschung,  her- 
vorgerufen durch  die  Fußplatten  der  Epitlielzellen,  welche  in  der  Auf- 
sicht an  Silberpräparaten  wie  ein  Endothel  sich  darstellen  können."  / 
(V.  Ebner  pc/.t 

OrDsen:  / 1.  Anordnung  der  menschlichen  TrachealdrUsen:  Wäh- 
rend Rheiner  52^  und  Sappey  tfp  u.  a.  das  Vorkommen  von  Drüsen 
auf  den  Knorpelringen  leugnen,  finden  Reitz  67,  Verbon  (5tf,  BoL- 
DYREW  7/^,  Heymank  u.  a.  spärliche  Drüsen  auch  hier./  (P.  Hey- 
mann p^.} 
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/Die  Drüsen  liegen  in  der  Trachea  des  Menschen  zum  größten 
Teil  ün  inembranösen  Teil  und  an  dieser  Stelle  finden  sich  auch  die 
größten  Drüsen./    (Gramer  ^7.) 

/  In  der  Trachea  nehmen  die  Drüsen  den  zwischen  den  Ringen  be- 
findlichen interstitiellen  Raum  ein,  während  die  konvexe  innere  Ober- 
fläche der  letzteren  von  der  Schleimhaut  in  dünner,  fast  ganz  drüsen- 
loser Lage  überspannt  •  wird.  /     (Rhein  er  ^26.) 

j  In  der  Schleimhaut  finden  sich  viele  Drüsen  und  zwar  kleinere  in 
der  Schleimhaut  drinn  und  unmittelbar  nach  außen  von  der  elastischen 
Lage  und  größere  nach  außen  von  den  Muskeln  und  der  ganzen  Schleim- 
haut oder  zwischen  den  Knorpeln.  Die  kleineren  finden  sich  besonders 
an  der  vorderen  und  seitlichen  Wand,  die  größeren  mehr  an  der  hinteren 
Wand,  seltener  zwischen  den  Knorpelringen./    (Kölliker  50/5^.) 

/Die  Drüsen  nehmen  beim  Kinde  in  der  Trachea  nicht  nur  den 
zwischen  den  Ringen  befindlichen  Raum  ein,  sondern  finden  sich  überall./ 
(Reitz  öy.) 

I  Drüsen  bilden  an  den  vorderen  und  seitlichen  Partien  der  Trachea 
eine  zusammenhängende  Schicht,  auf  der  hinteren  knorpelfreien  Fläche 
liegen  sie  über,  in  und  hinter  der  Muskelhaut./    (Verson  7/.) 

/In  der  Trachea  des  Menschen  fehlen  die  acinösen  Drüsen  an  den 
vorderen  und  den  seitlichen  W^änden  nicht  ausnahmslos  über  der  größten 
Konvexität  der  Knorpelringe,  wie  man  unter  anderen  bei  Henle  (Ein- 
geweidelehre, Braunschweig  1866,  p.  266  und  Fig.  197)  angegeben  findet 
Die  Drüsen  bilden  vielmehr  meistens,  wie  Verson  (in  Stricker  p.  463) 
richtig  angibt,  eine  zusammenhängende  Schicht  über  eine  ganze  Reihe 
von  Knorpelringen  hin./     (Boldyrew  yib.) 

I  Die  Drüsenmündungen  sind  am  zahlreichsten  im  hinteren  knorpel- 
freien Teil  der  Trachea  (Membrana  transversa)  und  in  den  häutigen 
Zwischenräumen  zwischen  je  zwei  Knorpelringen  (Lig.  interanularia).  Die 
Drüsen  fehlen  nur  auf  der  höchsten  Konvexität  der  Knorpelringe./ 
(Henle  yj.) 

I  Die  Drüsen  fehlen  auf  der  nach  innen  gewölbten  Höhe  der  Knorpel- 
ringe häufig./    (W.  Krause  76.) 

/Die  Schleimdrüsen  sind  besonders  in  den  Interstitien  der  Knorpel 
und  im  membranösen  Teil  angehäuft  und  außerdem  bemerkt  man  noch, 
daß  die  Drüsen  im  vorderen  und  im  unteren  Teil  der  Trachea  zahlreicher 
sind,  als  in  den  seitlichen  und  oberen  Teilen  der  Luftröhre.  Im  knorpe- 
Ugen  Teil  der  Trachea  liegen  die  Drüsen  in  der  Submucosa  und  nur  sehr 
selten  verirren  sich  einzelne  Schläuche  in  die  Mucosa.  In  jedem  Knorpel- 
interstitium  findet  man  gewöhnlich  3 — 5  übereinanderliegende  Reihen  von 
Drüsen.  Über  den  Knorpeln  findet  man  nur  selten  Drüsen.  Im  mem- 
branösen Teil  der  Trachea  liegen  die  Drüsen  meist  hinter  der  Muskulatur, 
doch  auch  in  dieser  selbst  und  sogar  vor  derselben.  /  (Frankenhäüser  7p.) 

/LiviNi  findet  Drüsen  auch  entsprechend  der  stärkeren  Konvexität 
der  Ringe,  häufig  beim  Kind,  seltener  beim  Erwachsenen./    (Livini  g6) 

I  In  der  Trachea  bilden  die  Drüsen  eine  zusammenhängende  Schicht, 
welche  in  den  Interstitien  der  Knorpelringe  und  an  der  hinteren  Wand 
sich  erheblich  verdickt  und  in  die  tieferen  Schichten  der  Submucosa  vor- 
dringt. An  der  hinteren  Wand  liegt  der  Hauptteil  der  Drüsen  meist 
hinter  der  Muskelschicht,  welch  letztere  von  dem  manchmal  ziemlich 
langen  Ausführgang  durchsetzt  wird.  Eine  kleine  flache  Partie  findet 
sich  vor  der  Muskellage  und  einzelne  Drüsenlappen  auch  mitten  zwischen 
den  Muskelzügen./     (P.  Heymann  gS,) 
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/  Die  Trachealdrüsen,  von  demselben  Baue  wie  im  Kehlkopfe,  sitzen 
in  der  vorderen  Wand  zahlreicher  als  in  der  seitlichen  in  der  Submucosa, 
seltener  da  und  dort  auch  in  der  eigentlichen  Schleimhaut  und  die  größten, 
welche  einen  Durchmesser  von  0,6 — 2  mm  erreichen,  an  der  hinteren 
Wand  zum  Teile  zwischen  und  hinter  den  Muskeln.  So  weit  die  Knorpel- 
halbringe reichen,  sind  die  Drüsen  kleiner.  0,2—0,(5  mm  im  Durchmesser 
und  über  den  Knorj)eln,  wo  der  Raum  am  meisten  beschränkt  ist.  am 
stärksten  abgeplattet  oder  gänzlich  fehlend,  dagegen  in  den  Zwischen- 
räumen zwischen  den  Knorpeln  gut  entwickelt.  /     (v.  Ebner  pp.) 

2.  Bau  der  menschlichen  Trachealdrüsen:  /Daß  Kölliker  möglicher- 
weise vor  Jahren  schon  die  gemischte  Natur  dieser  Drüsen  sah,  wenn 
auch  nicht  erkannte,  scheint  mir  aus  folgender  Beschreibung  hervorzu- 
gehen: „Der  Bau  aller  dieser  Drüsen  ist  in  Bezug  auf  die  äußere  Form 
ganz  der  der  traubenförmigen  einfacheren  Drüschen,  dagegen  weichen 
dieselben  in  ihrem  Bau  etwas  ab,  insofern  als  nur  die  größeren  derselben 
in  den  Drüsenbläschen  das  gew^öhnliche  Pflasterepithelium  haben,  die 
kleineren  in  der  Schleimhaut  selbst  befindlichen  dagegen,  von  denen  einij?e 
höchst  einfach,  nur  gabelig  gespaltene  Blindschläuche  sind,  in  ihren 
0,02—0,03"'  großen,  länglichrunden  Drüsenbläschen  ein  ganz  enges  Lumen 
und  dicke  Wände  von  0,006—0,01'"  besitzen,  welche  sozusagen  ganz  auf 
Rechnung  eines  schönen  Zylinderepitheliums  kommen.*' 

Die  Ausführgänge  der  größeren  und  kleineren  Drüsen  haben  alle 
Zylinderepitliel. /     (Kölliker  5^/5-/.) 

/  Leydig  bildet  eine  Drüse  aus  der  Luftröhren  Schleimhaut  des 
Menschen  ab./     (Leydig  57.) 

/  ToDD  and  Bowman  erklären  die  Trachealdrüsen  des  Menschen 
für  tubulös./    (ToDD  and  Bowman  66.) 

/Turner  nennt  die  Trachealdrüsen  racemös,  mit  zylindrischen 
Schläuchen,  welche  von  Zylinderepithel  ausgekleidet  sind.  /    (Türner  /y.) 

/Die  Drüsen  des  knorpeligen  Teils  haben  einen  kurzen  Ausführ- 
gang, w^elcher,  häufig  geschlängelt,  mit  etwas  erweiterter  Öffnung  mündet. 
Der  Verlauf  des  Ganges  ist  meist  ungeteilt,  nur  selten  findet  sich  dicho- 
tomische  Teilung  in  den  tieferen  Schleimhautschichten.  Es  sind  verästelte 
tubulöse  Drüsen. 

Die  Drüsen  des  membranösen  Teils  haben  einen  längeren  Ausfülir- 
gang,  sein  Verlauf  ist  meist  gerade.  Die  Weite  der  Gänge  ist  im  allge- 
meinen bedeutender  als  im  knorpeligen  Teil.  Gleich  unter  der  elastischen 
Längsfaserschicht  der  Schleimhaut  ist  der  Ausführgang  bisweilen  stark 
ampullenartig  erweitert.  In  der  Schicht,  welche  den  Drüsenkörper  ent- 
hält, teilt  sich  der  Ausführgang  wiederholt  dichotomisch  und  gibt  sehr 
zahlreiche  röhrenförmige,  geschlängelt  und  gewunden  verlaufende  Drüsen- 
schläuche ab,  welche  sich  weiter  verzweigen  und  den  ovalen,  rundlichen 
oder  fiach  kuchenförmigen  oder  birnförmigen  (je  nach  der  Lage)  Drüsen- 
körper bilden.  Die  Membrana  basilaris  der  Mucosa  geht  auf  die  Drüsen 
über  und  bildet  die  dünne  Membrana  basilaris  derselben.  In  die  Gänge 
der  größeren  Drüsen  setzt  sich  das  geschichtete  Flimmerepithel  eine  ganz 
kurze  Strecke  weit  fort,  die  Zellen  werden  niedriger,  und  das  Epithel 
besteht  in  den  Ästen  des  Ausführganges  aus  ziemlich  niedrigen  ein- 
schichtigen prismatischen  Zellen ;  letzteres  Epithel  findet  sich  durchgehend 
in  den  Ausführgängen  der  kleineren  Drüsen.  Die  ampullenartigen  Er- 
weiterungen der  Ausführgänge  haben  immer  ein  geschichtetes  Flimmer- 
epithel. Das  Epithel  der  Ausführgänge  geht,  höher  werdend,  ohne  scharfe 
(irenze  in  das  der  Drüsenschläuche  über. 
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In  den  Drüsenschläuchen  findet  man  vorherrschend  große,  helle, 
unregelmäßig  pyramidale  Zellen,  welche  an  ihrer  wandständigen  Basis 
einen  Fortsatz  zeigen,  der  unter  die  Nachbarzellen  hineinragt,  üer  Inhalt 
dieser  Zellen  besteht  aus  hellen  Körnchen,  sieht  fast  homogen  aus  und 
färbt  sich  nicht  durch  Karmin.  Der  kleine  abgeplattete  Kern  liegt  in 
der  Nähe  des  Fortsatzes  und  wird  gewöhnlich  von  etwas  Protoi)lasma 
umgeben,  welches  sich  durch  Karmin  färbt.  Gegen  das  Lumen  der 
Schläuche  sind  die  Zellen  oft  offen.  Dazwischen  findet  sich  in  der 
Minderzahl  eine  zweite  Art  von  Zellen,  klein  unregelmäßig,  polyedrisch 
und  gegeneinander  abgeplattet.  Der  Inhalt  dieser  kleinen  Zellen  ist  fein- 
körnig, ziemlich  dunkel  und  färbt  sich  stark  durch  Karmin.  Der  Kern 
ist  ziemlich  groß  und  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle.  Hie  und  da  findet 
man  auch  Zellen,  die  zwei  Kerne  enthalten.  Diese  Zellen  bilden  die  y)e- 
kannten  Halbmonde./    (Frankenhäuser  7p.) 

/  Frankenhäuser  gab  an,  daß  sich  in  den  ampullenartig  erweiterten 
Gänfj[en  der  größeren  Drüsen  das  Flimmerepithel  eine  Strecke  weit  hin- 
ab fortsetzt.  Nach  Waller  und  Björkman  handelt  es  sich  dabei  aber 
nicht  um  Drüsenmündungen,  sondern  um  der  Quere  nach  getroffene 
Falten  der  Schleimhaut. 

Die  Acini  der  Drüsen  sind  zweierlei  Art,  nämlich:  eine  reichlicher 
vorhandene  muköse  und  eine  weniger  zahlreiche  seröse  Form.  Das 
Epithel  der  mukösen  Drüsenacini  y)esteht  aus  zwei  Zellenformen,  den 
eigentlichen  Schleimzellen  und  Giannuzzischen  Halbmonden.  Die  zweite 
Art  der  Acini  enthält  dagegen  nur  eine  Art  von  Zellen,  welche  im 
gsfnzen  der  feineren  Beschafi'enheit  nach  den  Lunulaezellen  am  meisten 
ähneln,  indem  sie  ebenfalls  stark  körnig  erscheinen.  /  (Waller  und 
Björkman  82,) 

/In  den  kleinen  Schleimdrüsen  des  Respirationstraktus  tragen  die 
Zellen  des  Ausführganges  teilweise  Flimmern./  (Schiefferdecker  in 
Behrens,  Kossel  und  Schiefferdecker  91,) 

/Auch  in  der  Trachea  sind  die  Drüsen  reine  Schleimdrüsen./ 
(Berdal  94) 

/In  der  Trachea  finden  sich  Schleimdrüsen./     (E.  Klein  95.) 

/BÖHM  und  v.  Davidoff  pj  finden  an  den  Trachealdrüsen  ver- 
einzelte Giannuzzische  Halbmonde./    (Fuchs -W^olfring  p<y.) 

/  Nicolas,  welcher  die  Trachealdrüsen  des  Menschen  Schleimdrüsen 
nennt,  erkennt  in  denselben  jedoch  deutlich  seröse  Zellen  und  Halb- 
monde. /    (Nicolas  98,) 

I  „Die  Ausführgänge  sind  an  ihrer  Mündung  gewöhnlich  mit  Flimmer- 
epitbel  ausgekleidet,  das  auch  öfter  in  den  ampullenförmigen  Erweiterun- 
gen unter  der  elastischen  Längsschicht  gefunden  wird;  in  den  engeren 
Gangabschnitten  und  in  den  Verzweigungen  innerhalb  der  letzteren 
findet  man  ein  ein-  oder  zweireihiges  Zylinderepithel  dem  streckenweise 
Schleimzellen  beigemengt  sind.  Letztere  findet  man  bisweilen  auch'  bis 
nahe  an  die  Mündung  in  größerer  Zahl,  namentlich  wenn  die  eigentliche 
Schleimhaut  Drüsenläppchen  enthält.  Die  Schleimzellen  führenden  Gänge 
sind  zum  Teil  auff*allend,  bis  über  0,1  mm  weit  und  mit  13 — 22  /i  hohen 
Schleiinzellen  bedeckt." 

Über  die  Drüsen  der  Luftröhre,  „macht  Renaut  sehr  eigentümliche 
Angaben.  Er  vergleicht  sie  mit  den  modifizierten  Schweißdrüsen  am 
Haarbande  der  Mundhöhle  beim  Hasen  und  Kaninchen  und  mit  der 
Harderschen  Drüse  und  leugnet  im  (jegensatze  zu  allen  anderen  Autoren 
ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Schleimdrüsen,  wenn  er  auch  zugibt,  daß  eine 
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schleimige  Umwandlung  von  Drüsenzellen  da  und  dort  vorkommt''  (siehe 
oben  p.  558).  v.  Ebner  kann  mit  Renaut  nur  darin  übereinstimmen, 
daß  neben  Schleim  sezernierenden  auch  Drüsenzellen  anderer  Art  sich 
finden,  ohne  deren  Ähnlichkeit  mit  den  Elementen  der  oben  genannten 
Drüsen  zugeben  zu  können./    (Ebner  pp.) 

/Auch  nach  Sobotta  sind  die  Trachealdrüsen  des  Menschen  ge- 
mischten Charakters./    (Sobotta  02.) 

Auch  1903  erwähnen  Böhm  und  v.  Davidoff  oj,  p.  209,  das  Vor- 
handensein von  Giannuzzischen  Halbmonden  in  der  menschlichen  Trachea. 

Tunlca  propria  der  Mucosa.  /  Die  Trachealschleimhaut  des  Menschen 
ist  0,13—0,15  mm  dick  und  besonders  reich  an  längsverlaufenden  elasti- 
schen Faser  netzen.  /    (Verson  7/.) 

/Die  Schleimhaut  ^der  Trachea  des  Menschen  besteht  aus  einem 
0,06  mm  starken  Flimmerepithel,  einer  Basalmembran  von  nicht  ganz 
0,01  mm  und  einer  Propria  von  etwa  0,12  mm  Dicke,  ausgezeichnet 
durch  starke,  vertikale,  spitzwinklig  anastomosierende  Züge  elastischer 
Fasern.  In  den  Zwischenräumen  dieser  Züge  finden  sich  Drüsenmün- 
dungen./   (Henle  7j.) 

/  Der  bindegewebige  Teil  der  Mucosa  der  menschlichen  Trachea  ist 
0,14  mm  dick,  grenzt  sich  gegen  das  Epithel  durch  eine  Grenzmembran 
ab  (Basalmembran)  und  läßt  drei  Schichten  unterscheiden,  von  welchen 
die  mittlere  die  stärkste  ist.  Die  äußere  Schicht  zeigt  derbe  Binde- 
gewebsfasern von  vorwiegend  querem  Verlauf.  Denselben  sind  nur  sehr 
wenig  elastische  Fasern  und  vereinzelte  Muskelfasern  beigemengt.  Die 
mittlere  Schicht  zeigt  ein  derbes  bindegewebiges  Netzwerk,  in  desäfen 
Maschen  sehr  zalilreiche  längsverlaufende,  zarte,  elastische  Fasern  einge- 
lagert sind.  Die  innerste  Lage  zeigt  ein  grobmaschiges,  aber  zartfaseriges 
Bindegewebsgerüst ,  dessen  Lücken  von  zahlreichen  lymphoiden  Zellen 
erfüllt  sind,  so  daß  das  Gewebe  hier  eine  Ähnlichkeit  mit  dem  adenoiden 
Gewebe  hat/    (Frankenhäuser  7p.) 

/  Die  Mucosa  besteht  aus  einem  äußeren,  fast  rein  elastischen  Teile, 
dessen  Faserung  der  Längsrichtung  folgt,  und  einem  inneren  binde- 
gewebigen Teile./    (Rauber  97.) 

/  Die  von  Böhm  und  v.  Davidoff  (Lehrbuch,  2.  Aufl.,  p.  203)  im 
Stratum  proprium  der  Trachealschleimhaut  beschriebenen  zerstreuten 
Bündel  glatter  Muskelfasern  konnte  v.  Ebner  nicht  finden. 

Die  Submucosa  setzt  sich  von  der  Mucosa  durch  eine  dichtgewebte 
Lage  netzartig  verbundener,  bis  3,8  //  dicker,  in  der  Längsrichtung  der 
Luftröhre  verlaufender  elastischer  Fasern  ab.  Sie  bilden  eine  0,20 — 0,22  jti 
dicke  Schicht.  Diese  elastische  Längsfaserschicht  vergleicht  v.  Ebner 
der  Lage  nach  der  Muscularis  mucosae  des  Darmes./    (v.  Ebner  Qp,) 

Basalmembran:  /Flimmerepithel  und  Basalmembran  („Basement 
membrane")  der  Schleimhaut  steigen  beide  bis  in  die  Endbronchi  hinab.,' 
(ToDD  and  Bowman  66.) 

l  Der  Abschluß  des  Bindegewebes  der  Schleimhaut  gegen  das  Epi- 
thel geschieht  in  der  menschlichen  Trachea  durch  eine  helle  Grenzschicht, 
welche  jedoch  nicht  als  selbständige  Membran  isolierbar  ist./  (Toldt  <yÄ) 

/Die  Basalnieml)ran  ist  in  der  menschlichen  Trachea  0.005  mm 
dick,  erscheint  trübe  und  ziemlich  homogen;  an  Stellen,  wo  Kapillaren 
herantreten,  verdünnt  sie  sich.  Die  Begrenzung  der  Basalmembran  ist 
zackig,  nach  unten  stehen  die  Zacken  mit  dem  darunterliegenden  Gewebe 
in  Verbindung.  Der  unteren  Seite  der  Basalmembran  liegen  vereinzelte, 
spindelförmige  Zellen  an.     Zahlreiche  sehr  feine  Kanäle  durchsetzen  die 
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Basalmembran  in  senkrechter  oder  schrSger  Richtung  und  durch  dieselben 
treten  sehr  feine  Fäden  aus  der  inneren  Faserschicht  in  die  epitheliale 
Schicht./     (FrankenhXuber  yg.) 

l  Eine  glashelle  Basalmembran  trägt  das  Epithel,  welches  von  dem 
des  Kehlkopfs  nicht  abweicht  und  zahlreiche  Becherzellen  zeigt./    (Rad- 

BER   p7.) 

/  Durchwegs  wird  die  Schleimhaut  gegen  das  Epithel  durch  eine 
Basalmembran,  welche  viel  deutlicher  ist,  als  im  Kehlkopfe  und  eine 
Dicke  von  11  /i  erreicht,  abgeschlossen  (siehe  Fig.  293)./  (v.  Ebner  99.) 

Submucosa:  /Entsprechend  den  Interstitien  der  Knorpel  legt  sich 
in  der  menschlichen  Trachea  zwischen  dicinnere  und  äußere  Faserschicht 
eine  ziemlich  starke  Submucosa,  die  aus  lockerem,  fettzellenhaltigem 
Bindegewebe  besteht.  Über  den  Knorpeln  und  in  dem  membranösen 
Teil  fehlt  die  Submucosa  vollständig./    (Frankenhäuser  yg.) 

Die  Submucosa  ist  kaum  deutlich  von  der  Mucosa  geschieden  und 
geht  nach  auüen,  ebenso  ohne  scharfe  Grenzen,  in  die  straffe,  an  Ele- 
menten der  elastisclien  Substanz  außerordentlich  reiche  Faserhaut  über, 
die  sich  in  lockeres  Interstitialgewebe  auflöst.  An  der  Grenze  gegen 
die  Speiseröhre  enthält  letzteres  sehr  zahlreiche  elastische  Elemente  in 
(iestalt  von  derben  Fasernetzen  und  elastischen  Platten  und  außerdem 
spärliche,  längslaufende  Bündel  glatter  Muskelfasern./    (Toldt  SS.) 

AuBere  Faserschicht:  /Die  äußere  Faserschicht  bildet  das  Ferichon- 
drium  des  Knorpels  und  besteht 
aus     sehr     derben     elastischen 
und  bindegewebigen  FaserzQgen./ 
(FrakkenhXuser  7g.) 


Fig.  203.  TnwlMft  daa  Kaasohn. 
Mehrreihig  Flimmerepithel.  MüUer- 
Bche  FlÜHBigkeit,  Hämatoijlin,  Ecutin. 
Senkrechter  Durchgchaitt.  B  BtLaal- 
membraii,  A' Kerne  von  Epithelzellen, 
/:  FliniinerzeUen  cnit  Cuticulantsum 
t,  l  Kerne  von  Leukocyten;  s  Binde- 
gewebe der  Schleirabaut,  sz  Becher- 
lellen.  Vei^Ößemng  530(ach.  (Nach 
V.  Ebner  gg.) 


j  Vom  unteren  Rande  des  Ringknorpels  zum  ersten  Knorpelringe 
der  Trachea  des  Menschen,  ebenso  weiter  von  Ring  zu  Ring  laufen  starke 
elastische  und  Bindegewebszüge.  Vom  unteren  Rande  der  einzelnen 
Ringe  strahlen  übrigens  ebensolche  auch  reichlich  in  das  submukösc  Ge- 
webe aus./     (VER80N  7/.) 

/Die  Membrana  fibroelastica  verbindet  oberen  und  unteren  Rand 
benachbarter  Trachealknorpel ,  auch  den  obersten  Trachealknorpel  mit 
dem  Cricoidknorpel  und  vervollständigt  die  Trachealwand  hinten,  indem 
sie  die  hinteren  Fanden  der  Knorpelringe  verbindet,/    (Turner  77,) 

Elastische  Fasern  der  menschlichen  Trachea:  /  I)ie  elastischen  Fasern 
verlaufen  in  der  Trachea  und  den  Bronchien  längs  und  treten  stellen- 
weise, vor  allem  an  der  hinteren  Wand,  in  starken,  oft  unter  spitzen 
Winkeln  zusammenfließenden  Winkeln  hervor.  /    (Kölliker  50154.) 

/Schon  in  der  Trachea  gewinnen  die  elastischen  Elemente  eine  große 
Ausdehnung,  so  daß  sie  zum  Teil  allmäldich  als  Hauptkonstituens  der 
Mucosa  erscheinen,  was  noch  auffälliger  wird  in  den  feinen  Luftröhren- 
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ästen,  und  zuletzt  besteht  die  häutige  Grundlage  der  Endbläschen  an 
den  dünnsten  Bronchialzweigen  fast  lediglich  aus  elastischem  Gewebe.; 
(Leydig  ^y,  p.  3()8.) 

/Auch  hier  finden  sich,  wie  bei  anderen  Säugetieren,  elastische 
Sehnen  in  der  Zahl  von  2,  3  und  mehr,  die  sich  in  zahlreiche  dünne 
Fasern  auflösen,  von  denen  sich  einige  in  der  Muskulatur  verlieren, 
während  andere,  dieselbe  durchquerend,  zum  subepithelialen,  elastischen 
Netze  ziehen./    (Livini  p^.) 

/v.  CzYHLARz  untersuchte  (Färbung  nach  van  Gieson  und  Wei- 
gert) das  V^erhalten  der  elastischen  Fasern  an  normalen  Tracheen  und 
Bronchien  des  Menschen.  Unter  dem  Epithel  liegt  eine  ganz  dünne, 
übrigens  sich  nicht  konstant  vorfindende  Schicht  zarter,  wenig  gewellter, 
elastischer  Fasern,  die  senkrecht  zur  Verlaufsrichtung  der  Organe  ver- 
laufen. Etwas  darunter,  in  der  Mucosa,  oft  durch  feine  Fasern  mit  der 
ersten  Schicht  verbunden,  findet  sich  eine  starke  kontinuierliche  Schicht 
dicker,  längsverlaufender,  elastischer  Fasern,  die  sich  dann  nach  außen 
in  zerstreute,  ziemlich  dicke  Fasern  auflöst.  Die  kompakte  zweite  ela- 
stische Schicht  hat  an  der  Trachea  eine  Dicke  von  HO— 40  /i,  in  den 
Bronchien  ist  sie  entsprechend  dünner.  Diese  Schicht  wird  von  den 
Ausführgängen  der  Drüsen  und  dem  diese  begleitenden  Bindegewebe 
durchbrochen.  Die  Ausführgänge  der  Drüsen  werden  von  einer  fast  un- 
mittelbar unter  der  Basalmembran  der  Epithelzellen  liegenden  dünnen 
Schicht  elastischer  Fasern,  die  zum  Teil  der  Richtung  des  Ausführganges 
parallel  vollaufen,  zum  Teil  aber  zirkulär  angeordnet  sind,  umgeben. 
Ebenso  sind  die  Drüsenschläuche  selbst  von  unmittelbar  unter  der  Basal- 
membran biegenden,  zarten,  elastischen  Fasern  umgeben.  In  der  Muskel- 
schiclit  finden  sich  sehr  zahlreiche,  feine,  in  der  Richtung  der  Muskel- 
fasern verlaufende  elastische  Fasern,  die  am  Rande  der  Muscularis  meist 
eine  Verdichtung  zeigen.  Dicht  am  Rande  des  Knorpels  liegen  in  dem 
ihn  umgebenden  Bindegewebe,  teilweise  längs,  teilweise  quer  getrotfene 
elastische  Fasern  von  mittlerer  Dicke.  In  der  hyalinen  Knorpelgrund- 
substanz sieht  man  gleichfalls  zahlreiche  dünne  elastische  Fasern  (Immer- 
sion), welche  ein  zartes  Netz  bilden,  das  die  Knorpelhöhlen  umspinnt. 
Die  Anordnung  der  elastischen  Fasern  ist  eine  analoge,  wie  wir  sie  beim 
sogenannten  elastischen  Knorpel  finden,  so  daß  nach  diesem  Befunde  der 
Unterschied  zwischen  elastischem  und  dem  hyalinen  ein  bloß  quantitativer 
wäre.  Nicht  jeder  hyaline  Knorpel  zeigte  dieses  Bild,  sondern  nur  an 
einigen  Stellen  in  den  Randpartien./     (v.  Czyhlarz  97.) 

/  In  der  menschlichen  Trachea  findet  Przewoski  zwei  verschiedene 
Systeme  von  elastischen  Fasern  (Orcein)  vorhanden  und  zwar  ein  ober- 
flächliches, das  dicht  unter  der  hyalinartigen  Membran  gelagert  ist,  und 
ein  zweites  tieferes,  das  in  den  tieferliegenden  Schichten  der  Membrana 
propria  verteilt  ist.  Die  elastischen  Faserbündel  des  tieferen  Systems 
schlagen  eine  Längsrichtung  ein,  sind  jedoch  der  Achse  der  Trachea 
nicht,  ganz  parallel.  Die  Fasern  des  oberflächlichen  Systems  verlaufen 
senkrecht  zu  denen  des  tiefen  Systems.  Sie  bilden  die  Ringfasern  der 
Trachea,  die  sich  nicht,  wie  diejenigen  des  tiefen  Systems,  zu  Bündeln 
gruppieren,  sondern  eine  homogene  dicke  Schicht  bilden,  in  der  die 
Fäserchen  parallel  verlaufen.  Diese  Fäserchen  sind  viel  feiner  als  die- 
jenigen des  tiefen  Systems.  Die  Fäserchen  des  oberflächlichen  Systems 
biegen  an  den  Ausführgängen  der  Schleimdrüsen  um  und  umspinnen  die- 
selben, wie  auch  die  Drüsenalveolen  in  einiger  Entfernung  von  der  Mün- 
dung.    Im  Perichondrium  vereinigen  sich  die  hier  bedeutend  zunehmen- 
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den  elastischen  Fasern  sehr  oft  zu  Schichten  von  parallel  verlaufenden 
imd  untereinander  sich  kreuzenden  Fäserchen,  elastische  Fäserchen  dringen 
sogar  überall  vom  Perichondrium  aus  zahlreich  in  die  interzelluläre  Sub- 
stanz des  für  hyalin  geltenden  Trachealknorpels  ein,  wie  sich  mit  Orcein 
nachweisen  läßt.  Die  Fäserchen  gelangen  größtenteils  bis  ins  Zentrum 
der  Knorpel.  Auch  bei  der  Insertion  der  Muskelbündel  am  Knorpel 
findet  Przewoski  die  elastischen  Fasern  beteiligt,  denn  ein  jedes  Bündel 
von  glatten  Muskelfasern  ist  umgeben  von  einer  beträchtlichen  Zahl  ela- 
stischer Fasern,  die  parallel  zur  Achse  der  ersteren  verlaufen.  Eben 
diese  elastischen  Fasern,  die  eine  Art  elastischer  Hülle  für  jedes  Muskel- 
bündel bilden,  gehen  auf  das  Perichondrium  über  und  verschmelzen  mit 
demselben./     (Przewoski  98,  vergl.  auch  97.) 

In  der  Luftröhre  des  Menschen  verlaufen  wellige  Züge  von  elastischen 
Fasern  in  der  Richtung  des  Rohres  und  bilden  eine  wesentlich  aus  elastischen 
Fasern  bestehende,  die  Luftröhre  in  ihrer  vorderen  und  seitlichen  Zijkum- 
ferenz  fast  ganz  auskleidende  Schicht./     (P.  Heymann  g8,) 

;  LiviNi  erinnert  daran,  daß  die  Trachea  beim  Menschen,  wie  bei 
niederen  Wirbeltieren  reich  an  elastischen  Fasern  ist,  und  daß  sich  stets 
unter  dem  Epithel  eine  starke  Längsschicht  elastischer  Fasern  findet. 
Letztere  entwickelt  sich  beim  Menschen  sehr  früh.  Sie  ist  schon  beim 
menschlichen  Embryo  von  13  cm  Länge  erkennbar,  in  welchem  Alter  sich 
in  dem  fraglichen  Organ  sonst  noch  keine  so  wohl  differenzierten  elastischen 
Fasern  erkennen  lassen,  mit  Ausnahme  einiger  in  der  hinteren  VVand  von 
dem  einen  Ende  der  Ringe  zum  anderen  verlaufenden  Fasern.  In  diesem 
Stadium  beginnt  auch  schon  die  Drüsenbildung  als  einfache  Epithel- 
einstülpungen, wenig  zahlreich  und  wenig  entwickelt  in  der  hinteren  Wand. 
Von  da  an  macht  die  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  rasche  Fort- 
schritte und  erreicht  beim  Embryo  von  35  cm  eine  außerordentliche  Ent- 
wicklung; sehr  zahlreich  sind  die  elastischen  Fasern  der  hinteren  Wand 
und  in  den  zwischen  den  Ringen  gelegenen  Segmenten  nach  innen  von 
den  Drüsen,  welche  jetzt  dicht  und  sehr  verzweigt  sind./     (Livini  p<y.) 

Knorpel  der  menschlichen  Trachea.  /Am  Knorpel  der  Trachea  und 
der  Bronchien  unterscheidet  Gramer  nach  dem  elastische  Fasern  ent- 
haltenden Perichondrium  zunächst  eine  Schicht  kleinster  langer  dünner 
Knorpelkörperchen,  deren  Achse  stets  dem  Knorpelrand  parallel  ist,  dann 
folgen  größere,  deren  Achse  einen  rechten  Winkel  zum  Perichondrium 
bildet.  Dann  kommen  große  Knorpelkörperchen  gleichfalls  rechtwinklig 
zum  Perichondrium  stehend  und  endlich  solche  vom  gewöhnlichen  Ver- 
halten der  Knorpelkörperchen./     (Gramer  47,) 

I  Die  Knorpelzellen  sind  zu  äußerst  platt,  dann  folgen  Mutterzellen 
mit  Tochterzellen  und  gehäuft  liegende  Zellen  in  fast  ebenso  dicker  Lage 
und  mit  wenig  Grundsubstanz,  endlich  mehr  isolierte  längliche,  in  der 
Richtung  der  Dicke  der  Knorpelringe  verlaufende  Zellen  mit  viel  Zwischen- 
substanz. Die  l)eiden  letztgenannten  Zellen  enthalten  Fetttropfen./  (Köl- 
LiKER  50/5^.) 

/  Die  Knorpel  der  Trachea  verknöchern  im  Ganzen  nur  selten.  / 
(Kölliker  67.) 

j  Die  „Membrana  fibrosa*'  verbindet  die  Trachealknorpel  beim  Menschen 
untereinander,  und  bildet  sie  umhüllend  ihr  Perichondrium./  (Nicolas  gS.) 

I  Die  hyaline  Substanz  der  Trachealknorpel  verknöchert  in  höherem 
Alter  minder  häufig,  als  die  Substanz  der  hyalinen  Kehlkopfknorpel.  / 
(Henle  7J.) 
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Muskulatur  der  mensc)ilicheii  Tracliea.  /In  der  Trachea  gibt  es  nach 
Lauth  keine  Längsmuskelfasern,  welche  viele  Anatomen  trotz  der  da- 
Kegensprechemlen  Arbeiten    von   Reisseisen    annehmen./     (Ladth  jj.\ 

/Cramer  (p.  IH)  beschreibt  im  roerabranösen  Teil  der  Trachea  und 
der  größten  Uronclien  beim  Menschen  dickere  längsverlaufende  Züge 
glatter  Muskulatur;  dieselben  fehlen  dort,  wo  sich  Knorpel  finden.  Sie 
sind  nicht  regelmäßig  verteilt,  finden  sich  bald  da,  bald  dort,  bald  znisdieo 
den  Drüsen,  bald  zwischen  dem  äußeren  Bindegewebe.  Bei  vielen  Menschen 
scheinen  sie  ganz  zu  fehlen./     (Cramer  ^7,) 

/Die  glatte  Muskulatur  besteht  aus  queren  Bündeln,  welche  von 
den  Enden  der  Knorpelhalbriuge  ausgehen,  woselbst  sie  mit  zierlichen 
kleinen  Sehnen  von  ela'itischem  Gewebe  von  dem  Perichondrium  ent 
spnngen  Außen  von  den  queren  fanden  sich  nicht  konstant  schwächere 
und  stärkere  Läng^bündel  (Kramer)  '     (Kölliker  50/j^ ) 

/Die  Fasern  der  die  Knorpelnngc  \erbindenden  ÜH— 1  >mm  dicken 
Quermuskelschicht  gehen  mit  zarten  dünnen  Sehnen  in  das  Penchon<lnum 
der  Knorpelnnge  über  oder  was  seltener  der  Fall  ist  sie  verlieren  ich 
in  die  Schleimhaut  selbst     Der  äußeren  Seite  der  Mnskelschicht  hegen 
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nicht  selten  noch  kürzere  longitudjnale  Muskeibundel  auf  welche  an  den 
Scheidewanden  der  transversalen  Schicht  Ursprung  und  Ende  nehmen  «o 
daß  le  wie  klammern  in  die  transversale  Muskelschicht  eingreifen  Zu 
äußerst  folgt  endlich  eine  Lage  längsverlaufenden  Bindegewebes  (Faser- 
haut),/   (Verson  7/.) 

y  Die  transversalen  Muskelbündei  gehen  in  kurze  dünne  Sehnen 
über,  die  sich  an  der  inneren  Fläche  der  freien  Knorpelenden  inserieren. 
Einzelne  Muskelbündel  gehen  in  die  Mucosa  über. 

Longitudinale  Muskelbündel  finden  sich  nach  außen  von  der  trans- 
versalen Muskulatur  in  vereinzelten  unregelmäßigen  Bündeln./  (Franken- 
hXuser  79.) 

/Nach  QuAiN  (Anatomy)  verläuft  der  Trachealmuskel  beim  Menschen 
nicht  aliein  zwischen  den  Knorpelenden,  sondern  auch  gegenüber  den 
Intervallen.  Nach  außen  von  den  Querfasern  finden  sich  wenige  Bündel, 
wslche  eine  Längsrichtung  haben.  Stirling  findet,  daß  die  Anheftung 
des  Muskels  auf  eine  kurze  Strecke  auf  die  Innenfiäche  der  Ringe  herein- 
greift, wo  er  am  Perichondrium  festsitzt.  Die  äußeren  Längsfasern  be- 
stätigt Stirling.  Da  von  den  Drüsen  manche  nach  außen  vom  Tracheal- 
muskel liegen,  so  müssen  ihre  Ausführgänge  ihn  durchbrechen,  um  in  die 
Trachea  zu  gelangen./    (Stirling  ^ji.) 

I  In  der  Trachea  des  Menschen  beschreibt  auch  Piersol  ein  Längs- 
muskelband  neben  der  t^uermuskulatur.  /     (Piersol  pj.) 
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/  In  der  Pars  merobranacea  sind  der  zirkulären  Muskellage  zerstreute 
Längsbündel  außen  aufgelagert./    (Rauber  gy.) 

/Die  Breite  des  Trachealmuskels  beträgt  beim  Menschen  0,ß  mm 
nach  Henle,  1—2  mm  nach  Sappey./    (Nicolas  pS.) 

l  Beim  Menschen  sind  die  Drusen,  welche  den  Trachealmuskel  durch- 
bohren, auffallend  zalilreich  (siehe  Fig.  294).  Beim  Kind  ist  der  Muskel 
dünn,  er  inseriert  außen  an  den  Körnern,  deren  freie  Enden  im  Binde- 
gewebe liegen.  Zwischen  Mucosa  und  Muskel  findet  sich  eine  Lage  von 
vertikalen  Gefäßen./    (Guieysse  p<y.) 

/Auch  V.  Ebner  gibt  an,  daß  nach  außen  von  den  Quermuskeln 
der  Trachea  sich  einzelne  Längsbündel  finden.  Die  Elemente  dieser 
Muskulatur  von  68  fi  Länge  und  4  — 9  /i  Breite  sind  zu  kleinen  Bündeln 
vereint,  die  mit  zierlichen  kleinen  Sehnen  von  elastischem  Gewebe,  teils 
von  den  inneren  Flächen  der  Enden  der  Knorpelhalbringe,  teils,  die  Längs- 
bündel nämlich,  von  der  äußeren  Faserhaut  entspringen./   (v.  Ebner  pp.) 

BlutgefäBe  der  menschlichen  Trachea.  /In  der  Schleimhaut  ver- 
laufen die  größeren  Zweige  der  Blutgefäße,  besonders  der  Länge  nach, 
während  das  oberflächliche,  häufig  über  den  elastischen  Elementen  dicht 
unter  der  homogenen  Schicht  befindliche  Kapillametz  mehr  rundlich  eckige 
Maschen  bildet./    (Kölliker  jo/j^.) 

I  Die  stärkeren  Blutgefäße  der  menschlichen  Trachea  verlaufen  haupt- 
sächlich der  Länge  nach,  die  Kapillaren  der  Schleimhautoberfläche  bilden 
polygonale  Maschen./    (W.  Krause  y6,) 

I  In  der  Tracheobronchialschleirahaut  des  Menschen  finden  sich  zwei 
Kapillar  Systeme,  von  welchen  das  eine  für  die  Schleimhaut  und  das 
andere  für  die  Drüsen  bestimmt  ist./    (Frankenhauser  7p.) 

/Blutgefäße,  Lymphgefäße  und  Nerven  der  menschlichen  Trachea 
verhalten  sich  wie  im  Kehlkopf./    (Toldt  88,) 

LymphgefiSlBe  der  menschlichen  Trachealschleimhaut.  Über  die  Lymph- 
gefäße der  menschlichen  Trachea  vergleiche  auch  die  Angaben  von 
Teichmann  61  oben  p.  547  f.  im  Kapitel  Lymphgefäße  der  Trachea  der 
Säugetiere. 

/Die  Lymphgefäßanfänge  in  der  Trachealschleimhaut  bestehen  aus 
einem  Netz,  von  welchem  von  Stelle  zu  Stelle  kürzere  und  längere  Äste 
abgehen,  welche  abgerundet  und  blind  endigen.  Von  diesem  oberflächlichen 
Netz  gehen  größere  Stämmchen  in  die  Tiefe./    (Kölliker  3^154') 

j  Später  fügt  Kölliker  bei,  daß  die  Anfänge  der  Lymphgefäße  der 
Trachea  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  sind,  indem  das,  was  er  früher  als 
solche  beschrieb,  möglicherweise  nur  eigentümlich  veränderte  Blutgefäße 
waren./    (Kölliker  67,) 

I  Lymphgefäße  sind  in  zwei  Netzen  vorhanden ;  das  feinere  mit  nach 
der  Längsrichtung  verlaufenden  Maschen  zwischen  Blutkapillaren  und 
elastischer  Schicht,  aus  welchem  kurze,  blindendigende  Ausläufer  in  der 
Fläche  der  Schleimhaut  hervorgehen;  das  gröbere  in  der  Submucosa  mit 
Stämmchen,  die  in  den  Interstitien  der  Knorpelringe  transversal,  in  der 
hinteren  Wand  longitudinal  verlaufen.  Beide  Netze  kommunizieren  durch 
schräge  Ästchen;  die  klappenführenden  Stämmchen  verlaufen  an  der 
äußeren  Grenze  der  Submucosa  zwischen  den  Ringen  transversal  und 
gehen  zu  den  Gl.  lymphaticae  tracheales.  /    (W.  Krause  y6.) 

j  Die  Lymphgefäße  der  trachealen  Schleimhaut  hat  schon  Kölliker  30134 
nachgewiesen.  A.  Schnitzler  gj  hat  in  der  Luftröhrenschleirahaut  große 
Räume  zwischen  der  elastischen  und  der  Drüsenschicht  beschrieben,  die 
mit  Endothel  ausgekleidet  sind  und  die  er  zu  den  Wurzeln  des  Lymph- 
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gefäßsystems  in  der  Schleimhaut  rechnet.  Beim  Menschen  fand  er,  wie 
P.  Heymann  bestätigt,  diese  Räume  verhältnismäßig  klein.  /  (P.  Heymann  pS,) 

I  Die  Lymphgefäße  der  Trachea  bilden  nach  Teichmann  zwei  Neue, 
ein  oberflächliches,  in  der  Schleimhaut  gelegenes,  feineres  und  ein  tieferes, 
gröberes  in  der  Submucosa.  Aus  letzterem  gehen  klappenführende  Stämmchen 
dorsalwärts  vorzüglich  gegen  den  membranösen  Teil  der  Luftröhre,  aus 
welchem  sie  in  die  Lymphknoten,  die  längs  der  Luft-  und  Speiseröhre 
verteilt  sind,  gelangen./    (v.  Ebner  99.) 

Lymphgewebe  der  menschlichen  Trachea.  /Lymphgewebe  findet 
sich  subepithelial  und  nimmt  die  Zwischenräume  zwischen  den  Drüsen- 
bläschen ein./     (Türner  77.) 

/Das  die  Drüsen  einschließende  Gewebe  der  Submucosa  ist  sehr 
reich  an  lymphoiden  Zellen  und  besonders  sind  dieselben  angehäuft  in 
der  Nähe  solcher  Schläuche,  die  stärkere  halbmondförmige  Bildungen  ent- 
halten. Außer  den  gewöhnlichen  lymphoiden  Zellen  kommen  in  dem  die 
Drüsen  umgebenden  Gewebe  noch  andere  eckige,  etwas  größere  Zellen 
vor,  welche  sehr  an  die  Waldey ersehen  Plasmazellen  erinnern.  /  (Kranken- 
häuser 7p.) 

/Leukocyten  finden  sich  nicht  nur  reichlich  in  den  subepithelialen 
Gewebsmaschen  zerstreut,  sondern  auch  im  Epithel  selbst  zwischen  den 
Epithelzellen  in  großer  Menge.  Leukocytenanhäufungen  in  der  Tracheal- 
schleimhaut  des  Menschen  sind  keine  Seltenheit.  Ihre  zentrale  diclite 
Kernzone  liegt  bald  im  subepithelialen  Gewebe,  bald  zwischen  elastischer 
und  Drüsenschicht./    (Schnitzler  pj.) 

Die  eigentliche  0,26  mm  dicke  Schleimhaut  enthält  reichliche 
Bindegewebsbündel  neben  feinen  elastischen  Fasern  und  zahlreiche  Zellen, 
unter  diesen  regelmäßig  auch  Leukocyten,  die  stellenweise,  namentlich 
um  die  Drüsenmündungen  zu  förmlichen  adenoiden  Anhäufungen  zu- 
sammentreten. Auch  zwischen  den  Alveolengängen  der  Schleimdrüsen 
findet  sich  manchmal  adenoides  Gewebe./    (v.  Ebner  gg.) 

Über  Lymphgewebe  und  besonders  NoduH  in  der  Trachea  und 
den  Bronchien  des  Menschen,  siehe  auch  das  oben  p.  ölOff*.  in  Kapitel 
Lymphgewebe  des  menschlichen  Kehlkopfs  Gesagte. 

Nerven  der  menschlichen  Trachea:  /Die  Nerven  bilden  in  der 
hinteren  Faserhaut  gangliöse  Anschwellungen,  welche  mit  dem  größten 
Durchmesser  der  Längsachse  parallel  liegen.  Ihr  Breitendurchmesser 
beträgt  bis  0,2  mm,  der  Längsdurchmesser  das  Zwei-  und  Dreifache  da- 
von./   (Verson  7/.) 

/Die  Nerven  der  Trachea  sind  zahlreich,  meist  doppelt  konturiert 
in  der  Schleimhaut,  mit  mikroskopischen  (ianglien  in  der  hinter  der 
Muskelschicht  gelegenen  Bindegewebshaut;  die  Endigung  war  damals 
W.  Krause  unbekannt./    (\V.  Krause  76.) 

/An  den  reichlich  vorhandenen  Nerven  der  menschlichen  Tracheo- 
bronchialschleimhaut  findet  man  Nervenknoten,  die  meist  aus  wenigen 
(Ganglienzellen  bestehen:  Jede  Ganglienzelle  hat  eine  kernhaltige  binde- 
gewebige Hülle.  Die  größten  Ganglienzellen  sind  0,042  mm  groß,  die 
kleinsten  sind  halb  so  groß./     (FrankenhXuser  79.) 

/Die  Nervenknoten  der  Trachea  liegen  beim  Menschen  nicht  auf 
der  hinteren  Fläche  des  membranösen  Trachealteiles,  hinter  den  Muskeln, 
sondern  in  dem  Schleim hautge webe  selbst  und  nicht  in  einer  Reihe. 
Die  Teilungsorte  der  Trachea  und  Bronchien  erster  bis  dritter  Ordnung 
fanden  sich  förmlich  besät  mit  Knötchen  von  demselben  Typus,  wie 
bei  den  von  Kandarazki  untersuchten  Tieren,  wobei  dieselben  nicht  nur 
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in  dem  Netze,  welches  die  Lungenästchen  der  Vagi  an  der  Teilungs- 
stelle der  Trachea  bilden,  sondern  auch  in  der  Schleimhaut  zwischen  den 
Drüsen  sich  befanden.  Bei  der  Entfernung  der  Muskelschicht  fanden 
sich  Ganglien  nur  auf  ihrer  Vorderfläche.  Hier  sind  die  Knötchen 
mittelst  Nervenfädchen  unter  sich  verbunden,  liegen  also  im  nervösen- 
Netz,  wie  bei  den  Tieren.  In  der  folgenden,  d.  h.  submucösen  Schicht 
fanden  sich  die  Knötchen  schon  in  bedeutender  Zahl,  und  zwar  zwischen 
den  Drüsen  eingebettet./    (Kandarazki  Si.) 

/Die  Nerven  der  Trachea  enthalten,  wie  Engel  (Zeitschr.  der 
Wiener  Ärzte  1847)  fand,  mikroskopische  Ganglien.  Sie  finden  sich  an 
den  Nervenzweigen,  welche  hinter,  zwischen  und  vor  der  Muskulatur  an 
der  hinteren  Wand  der  Trachea  verlaufen.  Genauere  Angaben  über  die 
Verbreitung  der  Ganglien  in  der  Luftröhre  der  Säugetiere  teilte  Kan- 
darazki <y/  mit.  Daß  die  Zellen  dieser  Ganglien  dem  multipolaren, 
sympathischen  Tj^us  angehören,  wies  in  neuerer  Zeit  Ploschko  nach 
(siehe  oben  p.  382),  dem  es  auch  gelang,  Nervenfortsätze  dieser  Zellen 
direkt  bis  zu  den  dendritischen  Endgeästen  an  glatten  Muskelbündeln 
zu  verfolgen,  ein  Nachweis,  der  von  prinzipieller  Wichtigkeit  ist.  Außer- 
dem fand  aber  Ploschko  neben  diesen  motorischen  Endapparaten  auch 
von  markhaltigen  Fasern  stammende,  büschelartige  Endverästelungen 
zwischen  den  glatten  Muskelbündeln,  welche  als  sensible  Ner>'enendigungen 
anzusehen  sind.  Was  die  sonstigen  sensiblen  Endapparate  anbelangt,  so 
verhalten  sich  dieselben  in  der  Schleimhaut  und  im  Epithel  wie  im 
Kehlkopf,  abgesehen  davon,  daß  in  der  Luftröhre  keine  Geschmacks- 
knospen vorkommen./    (v.  Ebner  p^.) 

/Die  Eigent&mlichkeiten,  welche  an  der  menschlichen  Tracheal- 
schleimhaut  im  Gegensatz  zu  derjenigen  der  Katze  besonders  in  die 
Augen  fallen,  faßt  Schnitzler  kurz  folgendermaßen  zusammen:  Die 
Epithelzellen  sind  nicht  so  regelmäßig  geschichtet;  nur  die  Kerne  der 
Basalzellen  bilden  eine  Lage  auf  der  Basalmembran.  Die  Kerne  der 
Keilzellen  sind  zusammen  mit  den  ungleich  hoch  im  Epithel  stehenden 
Kernen  der  Flimmerzellen  zu  einer  breiten  Kernschicht  im  Epithel  ange- 
ordnet. Die  Becherzellen  sind  verhältnismäßig  kurz,  schmal  und  wenig 
zahlreich  und  entwickeln  sich  erst  aus  den  Keilzellen.  Die  Basalmembran 
stellt  eine  deutliche,  ziemlich  breite  Zwischenschicht  dar,  entstanden  durch 
die  Verdichtung  der  bindegewebigen  Fasern  des  subepithelialen  Gewebes. 
Das  mächtige  Drüsenlager  scheint  einen  Ersatz  zu  bieten  für  die  eine 
geringe  Rolle  spielenden  Becherzellen  im  Flimmerepithel.  Auch  an  diesen 
Drüsen  ließen  sich  zwei  Zellarten  konstatieren,  welche  Schnitzler  jedoch 
damals  als  tTbergangsstadien  ein  und  derselben  Zellart  deutete.  Die  ober- 
flächlichsten lymphatischen  Gefäße  finden  sich  schon  im  subepithelialen 
Gewebe,  durch  eine  schmale  Bindegewebsschicht,  welche  das  Blutkapillar- 
netz enthält,  getrennt./    (Schnitzler  ^j.) 

/Entwicklung  der  menschlichen  Trachea:  Die  Trachea  erscheint 
bereits  bei  einem  2i\  cm  langen  Fötus,  abgesehen  von  den  Schleimdrüsen 
derselben,  in  ihrer  Struktur  vollendet.  Die  Entwicklung  der  Tracheal- 
(Irtisen  dagegen  schreitet  bis  zur  Geburtszeit  und  selbst  in  den  ersten 
Monaten  nach  der  Geburt  noch  fort.  Eine  Besonderheit  der  kindlichen 
Trachea  liegt  in  dem  zarten,  feinfaserigen  Charakter  ihrer  Schleimhaut 
und  in  deren  Reichtum  an  rundzelligen  Elementen;  mit  zunehmendem 
Alter  wird  das  Gewebe  derber  und  dichter,  indes  erreicht  es  erst  gegen 
das  12.  Lebensjahr  den  grobfaserigen  Charakter,  wie  er  dem  Erwachsenen 
eigentümlich  ist.     Das  elastische  Gewebe  ist  in  der  Trachea  der  Brust- 
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kinder  gleichfalls  schwächer  ausgesprochen,  und  es  entwickelt  sich  mit 
zunehmendem  Alter  allmählich  weiter.  Die  unvollkommene  Entwicklung 
der  Schleimdrüsen,  ihre  oberflächliche  Lage,  die  Zartheit  und  der  große 
Blutreichtum  der  Mucosa  machen  die  häufigen  krankhaften  Affektionen 
der  Trachea  bei  Kindern  begreiflich./  (Gedhoft  oo,  nach  dem  Referat 
von  Geberg  in  Schwalbes  Jahresber.) 

Bronchi. 

Eine  Einteilung  der  Bronchien  der  Säugetiere  in  größere,  (mittlere) 
und  kleinere  nach  dem  Kaliber  stößt  auf  große  Schwierigkeiten.  Bron- 
chien gleichen  Kalibers  zeigen  nämlich  bei  verschiedenen  Säugetieren  oft 
recht  verschiedenen  Bau.  Förderung  schien  da  eine  Gliederung  zu  bringen, 
wie  sie  Renaut  (siehe  die  folgende  Darstellung)  vornimmt,  nämlich  nach 
den  Beziehungen  der  Bronchien  zur  Lunge.  Aber  auch  diese  Einteilung 
steht  nicht  auf  festen  Füßen,  da  Strukturen,  welche  Renaut  als  Cha- 
rakteristika für  bestimmte  Abschnitte  notierte,  fehlen,  sowie  wir  uns  zu 
anderen  Tiergruppen,  als  den  von  Renaut  untersuchten,  wenden.  Es 
bleibt  also  nichts,  als  an  die  Tatsache  zu  glauben,  daß  ier  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbeltiergruppen  so  verschieden  gegliederte  Bronchialbaum 
auch  in  seinem  feineren  Aufbau  bei  den  verschiedenen  Säugetieren  recht 
wesentliche  Verschiedenheiten  zeigt,  und  Aufgabe  der  Forschung  ist  es, 
diesen  Verschiedenheiten  im  einzelnen  nachzugehen,  nicht  aber  sich  über 
dieselben  durch  gewaltsames  Einpressen  in  ein  hergebrachtes  unrichtiges 
Schema  hinwegzutäuschen. 

/Renaut  nimmt  folgende  Gliederung  der  intrapulmonalen  Bron- 
chienverzweigungen vor : 

I.  Bronchioli  nennt  Renaut  diejenigen  Teile  des  Bronchialbaumes, 
welche  ins  Innere  des  zusammengesetzten  Lungenläppchens  eindringen. 
Er  unterscheidet: 

a)  Bronchioli  terminales  versorgen  die  einfachen  Lobuli; 

b)  Bronchioli  intralobulares  folgen  den  Br.  terminales  u^d  bilden 
mit  dem  lobulären  Zweig  der  Pulmonalarterie  den  Stiel  des  zu- 
sammengesetzten Läppchens. 

Bronchiolus  terminalis  (siehe  Fig.  296).  Sein  Durchmesser 
wechselt  bei  verschiedenen  Tieren.  Er  besitzt  stets  eine  Bindegewebs- 
scheide,  welche  bei  Pferd  und  Esel  mit  Lymphzellen  infiltriert  ist,  aber 
stets  bei  anderen  Tieren,  besonders  beim  Menschen,  eine  gewisse  Anzahl 
solcher  zeigt.  Es  findet  sich  flimmerndes  Zjiinderepithel  ohne  Becher- 
zellen. Es  finden  sich  keine  Längsfalten  und  keine  drüsigen  Elemente. 
Dort,  wo  der  Bronchiolus  terminalis  sich  an  den  Bronchiolus  intralobu- 
laris  inseriert  (siehe  Fig.  295),  finden  sich  nach  außen  von  der  Glashaut 
im  Bindegewebe  einige  glatte  Muskelfasern,  welche  unvollständige  Ringe 
bilden  und  oft  nur  eine  einzige  Zelle  zeigen. 

Bronchiolus  intralobularis  (siehe  Fig.  297).  Charakteristika: 
Das  Auftreten  von  Längsfalten  und  von  Muskelbildungen  in  vollständigen 
Ringen  und  von  Becherzellen  im  Epithel.  Die  Bronchialwand  bleibt  bis 
dahin  ausschließlich  menibranös. 

IL  Interlobuläre  Bronchi.  Charakteristika:  Diskontinuierliches 
Knorpelskelett,  Reichtum  an  Beeherzellen  auf  den  Schleimhautfalten,  ver- 
bunden mit  der  Abwesenheit  diff'erenzierter  Drüsen  in  den  Wänden, 
wenn  es  nicht  ganz  in  der  Nachbarschaft  der  Verteilungsbronchien 
(Bronches  de  distribution)  ist. 


Fig.  29j.  Lnnfffl  Tom  Pfted.  bchrägschnitt  durch  einen  BionchioIuH  intn- 
lubularii  und  einen  Bronchiolus  U^rniinalis;  zeigt,  wie  der  entere  eich  mit  dem  letz- 
teren verbindet.  Alkoholtixierung.  Purpurinfurbung.  bi  Lumen  des  intralobulären 
Bronchiolus:  P  Längsfalten  de«  Bronchiofus  intralobulariB :  m  Reiä»>eiseniK;her  Munkeli 
tt  Bronchiolus  terminaliti  (hat  weder  Längsfalten  noch  Muskeln).  b«flitzt  niedrige 
Zylindenellen.  I^te  aufgehobener  Tubus,  Ok.  1.  Obj.  4,  reduziert  auf  '/,,.  (Nach 
Renact  97-) 

Fig.  296.  iMng»  Tou  Kind.  Schnitt  durch  die  Öffnung  eine?  BronuhioluB 
tenninalis  in  die  Lungenalreole.  Fixierung  der  aufgeblasenen  Lunge  in  Müllerseher 
FIQisigkeit.  Eosin-Hämatoxylin.  a  Lumen  an  der  MüadungMtelle  des  ßronchioluB 
in  die  Alveole:  rprp  Zylinderepithel  des  Bronchiolus  t«rminaliä,  zwei  der  Seiten 
fiberkleideod :     wird    allmählich    niedriger,    um    !4ich    in   da»   Alveolarepithel    fortzu- 


'   platten 


Alveolarepithel    ' 

Fig.  297. 


Blutkapillaren  des  Alveolar- 
parenchy  ms ,  gefüll  t 
mit  roten  Blut- 
körperchen. (Nach 

RENALT  9/  ) 


Fig  297  Luv« 
vom  Sind.  Quer- 
schnitt durch  einen 
Bronchiolus  luira- 
lobulariK  der  den 
^  Stiel  eines  zusam- 

■5,  P  mengeeetztenLobu- 
"*"  lus,  bildet  Muller- 
Hche  FKissigkeit. 
Losin  Mamatoxy- 
lin  rp  tpithelium, 
p  \  onpniiige  ent- 
sprechend d  Quer- 
••chnitt  der  Lann- 
folten  /  Lumen  dw 

Bronchiolus  mr 
K«i4seiBen  scherMu  - 
skel  /  peribronchi- 
alen  Bindegew  ehe, 
TS  Blutgefalie  er- 
füllt  mit  roten  Blut- 
körperchen. Die 
Cilien  sind  nicht  er- 
halten.   (Nach  Kk- 

NAUT  Q7.) 


Lthck.  d.  ventl. 


594 


Lungenatmung. 


III.  Verteilungsbronchien  (Bronches  de  distribution).  Diesen 
Namen  wählte  Renaüt,  weil  diese  Bronchien  die  Luft  an  die  wichtigen 
Segmente  ein  und  desselben  Lungenlappens  verteilen.  Sie  unterscheiden 
sich  von  den  großen  Bronchien  nur  dadurch,  daß  ihre  Knorpelringe,  an- 
statt in  allen  ihren  Teilen  vollständig  zu  sein,  von  Stelle  zu  Stelle  für 
den  Durchtritt  der  Glandulae  bronchiales  perforiert  sind.  Die  Anwesen- 
heit (lieser  Drüsen  unterscheidet  vor  allem  die  Verteilungsbronchien  von 
den  Bronchi  interlobulares.  Die  Drüsen,  welche  alle  nach  außen  von  der 
Mucosa  unter  der  Linie  des  Reisseisenschen  Muskels  liegen,  sind  von 
zweierlei  Art.  Die  einen  liegen  zwischen  Knorpelring  und  Muskelring 
(siehe  Fig.  298)  und  sind  linsenförmig,  die  anderen  liegen  nach  außen 
vom  Knorpelring.  Alle  diese  Drüsen  sind  racemös,  einfach  traubig.  Ein 
langes  Sammelrohr,  das  den  Ausführgang  fortsetzt,  trägt  an  seinen  Seiten 
eine  Reihe  von  kurzen  Blindsäcken,  die  einen  ungeteilt,  die  andei-en  ge- 
teilt oder  wiederholt  geteilt  Es  ist  eine  gefiederte  Drüse.  Das  Epithel 
besteht  ganz  aus  gekörnten  Zellen,  es  ist  also  eine  seröse  Drüse  und 
eine  Fermentdrüse.  Unterhalb  der  Glottis  fand  Renaut  bei  den  von 
ihm  untersuchten  Tieren  mit  gesunden  Lungen  keine  Tracheobronchial- 
drüsen  von  gemischtem  Typus  (also  mit  Schleimzellen  und  in  Halbmon- 


Fig.  298.  Gefiederte  BroB- 
ehialcMae  (aus  der  Submuoo^) 
Tom  Bind.  Müllersche  Flüssig- 
keit. Eodin-Hämatoxylin.  Schwache 
^^  Vergr.  C  Sammelgang,  die  Achse 
^^^  der  gefiederten  Druse  bildend,  g 
kurzer  und  ungeteilter  Drüsen- 
blindsack ,  g*  quergeschnittener 
DrüsenblindRack ,  g**  geteilter 
Drüsen  blindsack,  tc  Bind^ewei)e. 
(Nach  Renaut  97) 

den  angeordneten  gekörnten  Zellen)  mehr.  Dagegen  finden  sich  beim 
Menschen  eine  große  Anzahl  von  gemischten  Drüsen  (was  Renaut  auf 
eine  Umwandlung  des  Epithels  in  den  muciparen  Typus  infolge  selbst 
kurz  dauernden  Reizes  während,  der  Agonie  zuschreibt).  Die  Ausführ- 
gänge der  Bronchialdrüsen  münden  im  Grunde  einer  der  Falten  der 
Schleimhaut./    (Renaut  p/.) 

Wie  verschieden  sich  die  Bronchien  unter  verschiedenen  Lebens- 
verhältnissen  gestalten,   zeigen  auch  folgende  Untersuchungen  über  die 

Anpassung  der  Bronchien  ans  Wasserleben.  /O.  Müller 
findet,  daß  mit  fortschreitender  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  die 
Ventralbronchien  mehr  und  mehr  zurückgeschoben  werden,  und  daß  an 
ihre  Stelle  im  oberen  Abschnitt  der  Lungen  die  Dorsalbronchien  treten, 
welche  sich  in  immer  zunehmender  Zahl  über  die  ventralen  Bronchien 
hinaus,  nach  der  Bifurkation  zu,  selbst  bis  auf  die  Trachea  hinauf  begeben. 
Ferner  kommt  es  unter  dem  Einfluß  des  W^asserlebens  zu  einem  Schwund 
eines  Lungen lappens,  des  sog.  Lobus  infracardiacus.  Dies  äußert  sich 
natürlich  auch  am  Bronchialbaum.  Wir  sehen,  daß  der  Träger  dieses 
Lungenabschnittes,  der  Bronchus  cardiacus,  immer  mehr  und  mehr  ver- 
künmiert  und  schließlich  bei  den  Walen  ganz  schwindet.  Bei  Phoca, 
welcher  der  fragliche  Lappen  ebenso  wie  den  Walen  bereits  fehlt,  waren 
noch  Spuren  des  Herzbronchus  nachweisbar.  Endlich  gehört  hierher  die 
Abplattung  der  Luftröhre  und  der  Schwund  des  membranösen  Teiles  der- 
selben.    Die  Ringe   werden    (im  Zusammenhang  mit   der  Reduktion  der 
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Halswirbelsäule)  einander  genähert  und  verschmelzen  sogar  miteinander 
(Lutra,  Enhydra,  Phoca).  Erst  bei  weitergehender  Verkürzung  dürften^ 
nach  den  Befunden  bei  den  Walen  zu  schließen,  auch  die  Knorpel  in 
Mitleidenschaft  gezogen  werden.  In  dem  bei  Phoca,  in  noch  höherem 
Maäe  bei  Sirenen  und  Walen  beobachteten  Auftreten  spiralartig  ange- 
ordneter Knorpelreifen  haben  wir  es  mit  einer  direkten  Anpassungs- 
erscheinung zu  tun,  die  gleichfalls  bezweckt,  die  Luftröhre  und  besonders 
die  Bronchien  gegen  hohen  Druck  widerstandsfähiger  zu  machen,  sowie 
die  Elastizität  der  Lungen  zu  erhöhen.  Die  ventrale  Unterbrechung  der 
Tracheairinge  bei  den  Walen  ist  dagegen  wohl  als  ursprüngliches  Ver- 
hältnis aufzufassen./    (0.  Müller  98.) 

GröBere  Bronchien. 

/Die  Hauptbronchien  zeigen  beim  Menschen  und  bei  allen  von 
Frankenhäuser  untersuchten  Tieren,  in  ihrem  histologischen  Bau  eine 
vollständige  Übereinstimmung  mit  der  Trachea./     (Frankenhäuser  '/g.) 

/Die  größeren  Bronchien  (bis  zu  1  mm)  Durchmesser  herab, 
zeigen  bei  den  Säugetieren  eine  Adventitia,  eine  äußere  Faserschicht 
(mit  Knorpel),  eine  Muskellage,  eine  innere  Faserschicht,  die  Basalmembran 
und  das  Epithel./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/Die  Wand  der  größeren  und  mittleren  Bronchien  besteht 
aus  folgenden  Schichten:  Schleimhaut,  Ringmuskulatur,  lockere  Binde- 
gewebsschicht  und  äußere  Faserschicht 

Die  Schleimhaut  ist  sehr  verschieden  dick  bei  den  verschiedenen 
Tieren,  besteht  aber  bei  allen  aus  dem  Epithel  und  der  inneren  Faser- 
schicht und  zeigt  immer  niedrige  Längsfalten,  welche  gegen  das  Lumen 
vorspringen. 

Die  großen  und  mittleren  Bronchien  sind  nicht  bei  allen  Tieren 
gleich  gebaut,  denn  während  die  meisten  Tiere  und  der  Mensch  bis  in 
die  kleinen  Bronchien  noch  Knorpel  in  der  Bronchialwand  erkennen 
lassen,  so  fehlen  dieselben  in  den  Bronchien  des  Maulwurfs,  der  Maus, 
der  Fledermaus  und  der  Ratte  vollständig,  sobald  die  Bronchien  in  die 
Lunge  eingetreten  sind. 

Die  Maus,  die  Ratte,  die  Fledermaus  und  der  Hase  zeigen  außerdem 
noch  eine  Abweichung  darin,  daß  ihnen  die  Drüsen  in  den  Bronchien 
fehlen. 

Sonst  zeigen  die  Bronchien  in  ihrer  Struktur  nicht  sehr  bedeutende 
Unterschiede  bei  den  verschiedenen  von  Frankenhäuser  untersuchten 
Tieren,  nur  die  Eichhörnchen  (siehe  dort)  zeigen  eine  besondere  Eigen- 
tümlichkeit. /    (Frankenhäuser  7p.) 

/Die  Wand  der  Bronchien  besitzt^ 

1.  ein  Fh'mraerepithel  aus  konischen  und  pyramidenförmigen  langen 
Zellen ; 

2.  eine  Schleimschicht  (couclie  muqueuse); 

3.  eine  Längsfaserschicht  von  elastischem  Gewebe; 

4-  eine  Ringmuskelschicht.    Die  Luftkanäle  sind  überdies  außen  von 
Zellgewebe  mit  längs-  und  schrägverlaufenden  Fasern  umhüllt./ 
(Rossignol  46147.) 
/Den  kleinsten  Säugetieren  fehlen  Knorpelringe   in  den  Bronchien 
gänzlich./     (W.  Krause  7^.) 

Eptthel :  /  Die  Bronchien  der  Säugetiere  besitzen  ein  Flinimer- 
epithel.  die  feinsten  allerdings  ein  einschichtiges  und  dasselbe  ist  von 
dem  Pflasterepithel  der  Alveolen  scharf  abgegrenzt./    (Bayer  6j^ 
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/  Zwischen  den  Flimmerzellen  des  Epithels,  welche  in  den  größeren 
Bronchien  beim  Menschen  eine  Länge  von  ca.  0,08  mm  haben,  in  den 
kleinen  etwas  niedriger  sind,  stehen  reichlich  von  F.  E.  Schulze  67 
genauer  beschriebene  Becherzellen,  und  zwischen  den  unteren  Enden  der- 
selben junge,  zum  Nachrücken  bestimmte  zellige  Elemente./  (F.  E. 
Schulze  7/.) 

/Das  Epithel  in  den  großen  und  mittelgroßen  Bronchien  ist  beim 
Menschen  und  bei  den  größeren  Tieren  ein  geschichtetes  Flimmerepithel, 
welches  nur  etwas  niedriger  ist,  als  das  Epithel  in  der  Trachea.  Bei  den 
kleinen  Tieren  (Maus,  Fledermaus,  Ratte)  ist  das  Flimmerepithel  der 
Schleimhaut  einschichtig  und  nur  hie  und  da  findet  man  zwischen  den 
unteren  Enden  der  Flimmerzellen  vereinzelte,  polyedrische  Zellen.  Auch 
in  den  Bronchien  kommen  zwischen  den  Flimmerzellen  mehr  oder  we- 
niger häufig  Becherzellen  vor. 

Drusen:  Die  Drüsen  sind  in  den  großen  Bronchien  ebenso  reich- 
lich vorhanden,  wie  in  der  Trachea,  und  liegen  sehr  häufig  im  lockeren 
Bindegewebe,  zwischen  Muskulatur  und  Knorpel.  In  den  mittelgroßen 
Bronchien  sind  die  Drüsen  spärlich  und  befinden  sich  zwischen  den 
Knorpeln,  oder  nach  außen  von  ihnen.  Die  Drüsen  sind  hier  gewöhnlich 
etwas  kleiner  als  in  der  Trachea,  haben  aber  im  allgemeinen  denselben 
Bau;  der  Ausführgang  zeigt  bei  einigen  Tieren  Abweichungen.  Bei  den 
meisten  Tieren  ist  der  Ausführgang  ziemUch  eng  und  von  einem  pris- 
matischen Epithel  ausgekleidet,  beim  Menschen,  bei  der  Katze,  beim 
Schaf  und  beim  Pferde  ist  der  Ausführgang  recht  weit,  klaffend  und 
das  geschichtete  Flimmerepithel  der  Schleimhaut  setzt  sich,  nur  etwas 
niedriger  werdend,  in  den  Ausführgang  hinein  fort  und  geht  erst  in  der 
Tiefe  desselben  in  ein  einfaches,  prismatisches  Epithel  über.  Oft  ist  der 
Ausführgang  an  einer  Stelle  ampullenartig  erweitert,  und  man  findet  die 
Aropulle  dann  immer  von  geschichtetem  Flimmerepithel  ausgekleidet,, 
(Frankenhäuser  ^p.) 

I  Während  die  Mehrzahl  der  Autoren,  welche  die  Drüsen  der  Luft- 
wege der  Säugetiere  untersucht  haben,  in  die  Beschreibung  der  Tracheal- 
drüsen  auch  die  Bronchialdrüsen  mit  einschließen,  ohne  die  Besonder- 
heiten der  letzteren  hervorzuheben,  befaßten  sich  die  Arbeiten  von 
Bonne  speziell  mit  den  Bronchialdrüsen.  Wir  dürfen  nach  diesem 
Autor  (Bonne  oia)  annehmen,  daß  weitaus  die  größere  Mehrzahl  der 
Bronchialdrüsen  der  Säugetiere  aus  serösen  Drüsen  (granulierte,  mehr 
oder  weniger  eiweißreiche  Zellen)  besteht  Auch  beim  Rind,  bei  dem 
Schläuche  (Acini)  vorkommen,  die  ausschließlich  oder  größtenteils  aus 
Schleimzellen  bestehen,  sind  letztere  immer  nur  in  geringer  Zahl  vor- 
handen  und   bilden  niemals  beträchtliche  Anhäufungen./     (Bonne  oia,) 

j  Die  Drüsen  der  Bronchien  betrachtet  die  Mehrzahl  der  Autoren  als 
Schleimdrüsen;  nur  Renaut  beschreibt  sie  als  von  serösen  Zellen  ge- 
bildet, beim  Menschen  bilden  sich  auf  Reiz  die  Drüsenzellen  um  und 
nehmen  den  mukösen  Typus  an. 

Bonne  findet:  Die  Menge  der  Drüsen  wechselt  sehr  von  einer  Art 
zur  anderen;  sehr  zahlreich  beim  Menschen  und  den  großen  Säugetieren, 
fehlen  sie  fast  vollständig,  bei  den  Nagetieren,  bei  denen  andererseits  die 
Drüsen  der  Trachea  in  p;leicher  Weise  sehr  dünn  gesät  sind. 

Beim  Schaf  und  besonders  beim  Hund  sind  die  serösen  Acini  bei 
weitem  die  zahlreichsten.  Beim  Rind  sind  seröse  und  muköse  Acini  in 
ihrer  Zahl  fast  gleich. 
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Es  finden  sich  gemischte  Acini,  welche  nebeneinanderliegende,  mu- 
köse und  seröse  Zellen  enthalten,  stufenweise  geordnet  oder  ungeordnet 
oder  endlich  in  Giannuzzischen  Halbmonden  angeordnet. 

Endlich  finden  sich  Zellen,  welche  Übergangsstadien  darstellen  zwischen 
der  serösen  und  mukösen  Struktur. 

Solche  sind: 

Zellen,  welche  in  ihrem  Basalteil  Zymogenkörner  enthalten  und 
deren  Apicalzone  charakteristische  Schleimfärbereaktion  zeigt. 

(iekörnte  Zellen  mit  zugespitztem  Fuß,  welcher  unter  den  Körper 
der  benachbarten  Zelle  eindringt. 

Die  Ausführgänge  nehmen  deutlichen  Anteil  an  der  Sekretion;  an 
den  gefiederten  (pennees)  oder  schlauchförmigen  verzweigten  Drüsen  ist 
es  leicht  wahrzunehmen,  daß  die  Zellen  sich  dem  aquiparen  Typus  nähern 
in  dem  Maße,  als  man  sie  an  Punkten  betrachtet,  welche  der  Mündung 
des  Kanals  an  der  Schleimhautoberfläche  benachbarter  sind  oder  im 
(Jrunde  einer  Falte.  Dieser  Übergang  ist  ziemlich  deutlich  bei  den 
serösen  oder  zymopoetischen  Drüsen,  er  ist  es  gleichfalls,  aber  schwieriger 
zu  verfolgen,  in  den  muciparen  Drüsen. 

Ferner  findet  Bonne:  Bei  den  Nagern  findet  man  unter  den  Drüsen, 
welche  nach  außen  vom  Knorpelring  liegen,  Acini,  welche  Flimmerzellen 
enthalten;  die  Flimmerzellen  scheinen  keinen  Anteil  an  der  Sekretion  zu 
nehmen. 

Man  findet  dagegen  bei  denselben  Tieren  wahre  Krypten,  Schleim- 
hauteinstülpungen, welche  vollständig  den  Lieberkühnschen  Drüsen  des 
Darmes  gleichen ;  die  Zellen  des  tiefen  Teils  des  Schlauches  zeigen  keine 
Cilien  und  sind  niedriger  als  die  der  Oberfläche./    (Bonne  oia  und  b) 

Basalmembran:  /Gegen  das  Epithel  grenzt  sich  die  innere  Faser- 
schiebt bei  allen  Tieren  durch  eine  sehr  zarte,  kernhaltige  Basalmembran 
ab.  Beim  Menschen  ist  die  Basalmembran  in  den  großen  Bronchien 
etwas  dicker  und  trübe,  ebenso  wie  in  der  Tracheaischleimhaut./  (Fran- 
kenhäuser yg) 

Innere  Faeerschicht:  /In  der  inneren  Faserschicht  bilden  zu  Bün- 
deln zusammengedrängte  elastische  Längsfasern  14—20  in  das  Bronchial- 
lumen leistenartig  vorspringende  Längsfalten.  Das  Stroma  wird  durch 
lockeres  Bindegewebe  mit  zarten,  ebenfalls  vorwiegend  längsgerichteten 
Fasern  gebildet,  welches  sich  an  der  Innenseite  zu  einer  hyalinen  (irenz- 
scbicbt  verdichtet.  Auf  dieser  letzteren,  der  sogenannten  Basalmembran, 
steht  das  alle  Bronchien  der  bisher  berücksichtigten  Weite  auskleidende 
Flimmerzylinderepithel./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/Bei  den  größeren  Tieren  kann  man  in  der  inneren  Faserschicht 
mehrere  Lagen  unterscheiden,  die  bei  den  kleinen  Tieren  nicht  scharf 
hervortreten.  Die  innere  Faserschicht  hat  auch  hier  ein  bindegewebiges 
Gerüst,  in  welches  zu  innerst  besonders  lymphoide  Zellen  und  weiter 
nach  außen  längsverlaufende,  elastische  Fasern  eingelagert  sind.  Die 
elastischen  Fasern  sind  in  der  inneren  Faserschicht  der  Bronchien  nicht 
gleichmäßig  verteilt,  sondern  in  den  Falten  der  Schleimhaut  stärker  an- 
gehäuft und  zwischen  den  Falten  nur  spärlich  vorhanden./  (Franken- 
häuser 7p.) 

Muekelechicht:  /Soweit  die  Knorpelstreifen  reichen,  setzen  sich 
die  Muskelfasern  an  der  inneren  Seite  der  beiden  Enden  jedes  Knorpels 
in  seinem  Perichondrium  fest,  divergieren  ein  wenig,  um  den  Raum,  den 
die  Reifen  zwischen  sich  lassen,  auszufüllen,  und  bilden  so  eine  Muskel- 
wand, die  auf  dem  Fasergewebe,  welches  die  Knorpelreifen  hinten  er- 
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gänzt,  ausgebreitet  ist.  „Sowie  nun  die  Knorpel  aufhören  reifförniig  zu 
sein,  legen  sich  die  Muskelfasern  im  ganzen  Umkreise  herum,  indem  sie 
über  den  Knorpelplättchen  hinlaufen  und  sich  auf  diesen  festsetzen.  Allein 
sie  verschwinden  nicht  mit  den  Knorpeln;  denn  ob  sie  gleich  äußerst 
fein  werden,  so  kann  man  sie  doch  mit  der  Lupe  so  weit  verfolgen,  als 
es  möglich  ein  Luftröhrchen  mit  dem  Messer  zu  öffnen,  besonders  wenn 
man  eine  Lunge  von  einem  älteren  robusten  Manne  zur  Untersuchung 
nimmt,  und  daß  sie  sich  auch  bis  an  die  Endungen  der  Luftröhre  finden, 
scheint"  Reisseisen  „aus  der  ununterbrochenen  Fortsetzung  dieser  Röhre, 
und  aus  dem  Bedürfnis  der  Kontraktilität  welches  diesen  Endungen  mit 
den  größeren  Ästchen  gemein  ist,  zu  folgen."/     (Reisseisen  o8  u.  22.) 

I  In  den  Bronchien  bilden  die  Muskelbündel  eine  überall  geschlossene 
Schicht./    (E.  Schultz  50.) 

/Die  Dicke  der  Muskelschicht  beträgt  an  knorpelfreien  Stellen  in 
den  größten  Bronchien  des  Pferdes  ca.  0,5  mm,  des  Menschen  0,3,  des 
Hundes  0,2 — 0,1,  der  Ratte  0,005,  bei  menschlichen  Bronchien  von  4  mm 
Durchmesser  0,1  mm,  bei  solchen  von  2  mm  Durchmesser  0,05  mm. 
Unter  den  Knorpeln  sind  die  Muskelzüge  gewöhnlich  schwächer./  (F.  E. 
Schulze  7/.) 

/Turner  77  spricht  auch  von  einer  Muscularis  mucosae  in  den 
Bronchien. 

Die  Ringmuskulatur  bildet  nur  beim  Menschen  eine  fast  kontinuier- 
liche, muskulöse  Röhre,  die  in  ihrer  Kontinuität  nur  sehr  geringe  Unter- 
brechungen zeigt.  Bei  den  Tieren  schieben  sich  ziemlich  starke  Binde- 
gewebsmassen  zwischen  die  Muskelfaserbündel  ein.  Bei  dem  Eichhörnchen 
verlaufen  die  glatten  Muskelfaserbündel  in  knorpelhaltigen  Bronchien  niclit 
zirkulär,  einen  Ring  bildend,  sondern  inserieren  sich  an  den  Knon»«'- 
enden  und  erst  in  den  knorpelfreien  Bronchien  findet  man  eine  voll- 
ständige Ringmuskulatar.  Die  Dicke  der  Ringmuskelschicht  wechselt  mit 
der  Größe  der  Bronchien./    (Frankenhäuser  75?.) 

/  Launois  und  Morau  nennen  die  Bronchialmuskulatur,  Muskel  von 
Reisseisen,  nach  dem  Autor,  welcher  dieselben  zuerst  beschrieben  hat./ 
(Launois  et  Morau  92,) 

/Die  glatte  Muskulatur,  welche  vom  Larynx  bis  in  die  feinsten 
intrapulmonalen  Bronchen  kontinuierlich  ist,  zeigt  nicht  dieselbe  An- 
ordnung in  der  Trachea,  wie  in  der  Lunge.  Der  Trachealmuskel  bildet 
sich  im  Hilus  zum  Muskel  von  Reißeisen  um. 

Muskeln  der  extrapulmonären  Bronchen.  Bei  allen  untersuchten 
Tieren  sind  die  Muskeln  der  beiden  extrapulmonalen  Bronchen  ähnlich 
denen  der  Trachea;  dieselben  sollten  daher  vielmehr  den  Namen  kleiner 
Tracheen  tragen,  denn  sie  stellen  vollständig  ein  Modell  der  Trachea 
im  kleinen  dar;  sie  haben  keineswegs  die  Struktur  der  intrapulmo- 
nalen Bronchien.  Erst  vom  Hilus  an  beginnt  eine  Modifikation  in  der 
Struktur. 

In  der  Lunge  stellt  sich  der  Muskel  von  Reisseisen  (wie  auch  die 
Muskelanordnung  in  der  Trachea  sein  mag)  als  ein  vollständiger  zwischen 
Mucosa  und  Knorpel  gelegener  Ring  dar.  Dessen  Kontraktion  ver- 
ursacht die  Faltenbildung  der  Mucosa  des  Bronchus. 

Unterschiede  bei  den  verschiedenen  Tieren  zeigt  der  Reißeisensche 
Muskel  in  der  Dicke  und  in  der  homogenen  Beschaffenheit,  außerdem 
begleitet  der  Knorpel  den  Muskel  bei  manchen  Tieren  weiter  als  bei 
anderen,  so  findet  man  beim  Igel  Knorpel  noch  um  Bronchien  von  sehr 
kleinem  Kalil)er. 
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Wie  man  nach  den  Angaben  von  Aeby,  daß  der  Bronchus  des 
l'nterlappenB  die  FortseUung  des  Stammbronciius  ist.  annehmen  niufi, 
titiden  sicli  tatsächlicli  die  Muskel  und  Koorpel  der  Traeliea  im  Bronclius 
des  Unterlappens  wieder;  ein  neuer  Muskel  dagegen  in  den  Broncliien 
des  Oberlappens  und  Mittellappens. 

(iuiEYSSE  hat  diese  Verhältnisse  an  Serienschnitten  von  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  und  an  einzelnen  aus  verschiedenen  Höhen  bei 
anderen  Tieren  untersucht  und  die  Tatsachen  übereinstimmend  f^efunden. 

Das  Kaninchen  ist  für  die  Untersuchung  dieser  Frage  besonders 
geeignet,  da  der  Trachealm uskel  außen  am  l'racliealknoritel  inserieit,  so 


Fig.  2119. 


Fig.  31)0. 


Pig.  21)9.     Schnitt  dnroli   ian  Staanmbronohss   vom  K»iiiiieli«ii  an   der 

Abgang>islelle  des  Bronchuii  dea  OI)«rlappenii.  A  Trachealmuiike).  ß  Beisxeiiiien scher 
Muskel,  geschnitten  in  /i'.  C  Bronchialknorpel,  />TracheAlknor|)el.  (Nach  OriEYNSE  gX.) 
Fig.  3O0.  Solimut  dar  BranoUaltaUanf.  A  A'  Trachea.  B  iStammbronchus, 
ähnlich  der  Trachea,  C  C  und  G  G'  S tarn niliro neb ux  mit  lironcbioler  Knorpelplatie 
und  BroDchuH  dce  Oberlappeni«  mit  volUiändigem  Rei^set^ienHchem  Muskel,  i>  Slatnin- 
bmnchns  im  Zwischenraum  zwiftchen  oberem  und  mittlerem  Lappen,  mil  mehrefen 
Knorpelplatten.  H  BronchiiH  des  .Mltlellappens.  E  E'  und  /•  /'  vollständige  Umbildung 
de»  Trachealmuekels  in  den  Kei&acieenschen  Muskel.    (Nach  Uuieymse  gS.) 

daß  Hch  derselbe  stets  von  dem  nach  innen  vom  Knoriwl  gelegenen  Reiss- 
eisenschen  Muskel  unterscheiden  läßt.  Fig.  29!)  zeigt  den  ÜI)ergang  des 
rechten  Stammbronchus  in  den  Bronchus  des  recliten  Oberlappens.  Weiter 
nach  abwärts  (siehe  Fig.  ilUO)  besfeht  das  Skelett  des  Stammbronchus 
aus  dem  sehr  schwach  gewordeneu  Trachealknor|)eI  mit  außen  Hegenden 
Muiskehnsertionen  und  verstärkenden  Knorjjelplatten,  welche  wie  die  der 
intrapulmonalen  Bronchien  liegen.  An  der  Abzweigungsstelle  des  Bronchus 
des  Mittellappens  vollzieht  sich  das  Auftreten  des  Keisseisenschen  Muskels 
wie  heim  Bronchus  des  Oberlappens.  Im  Bronchus  des  Unterlapi)ens 
schwindet  der  Trachcalknorpel.  welcher  zunächst  noch  dem  Muskel  zum 
Ansatz  dient,  allmählich  im  weiteren  Verlauf  vollständig.  So  hildet  sich 
auch   hier   der  Trachealmuskel  zum  Kei;>seisenschen  Muskel  um.     Dieser 
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Bronchus  zeigt  also  in  seinem  intrapulmonären  Verlauf  noch  eine  Zeit- 
lang extrapulmonäre  Charaktere.  In  der  linken  Lunge  verhält  sich  die 
Teilung  ebenso,  nur  daß  hier  kein  Bronchus  des  Oberlappens  auftritt. 

Beim  Meerschweinchen  vollzieht  sich  der  Übergang  ebenso,  doch 
ist  hier  mehr  Aufmerksamkeit  erforderlich,  weil  der  Trachealrauskel  innen 
inseriert,  so  daß  er  weniger  leicht  vom  Bronchialmuskel  zu  unterscheiden 
ist.  Doch  ist  der  Unterschied  darin  gegeben,  daß  der  Trachealmusket 
Insertionen  erhält,  der  Bronchialmuskel  dagegen  nicht. 

Beim  Menschen  und  Affen  verhält  sich  der  Übergang  ebenso.  Bei 
Hund  und  Katze  bestehen  Schwierigkeiten  für  die  Untersuchung,  weil 
sich  der  Übergang  auf  einem  sehr  kleinen  Raum  vollzieht,  der  schwer 
aufzufinden  ist./    (Güieysse  pS.) 

/„Die  glatten  Muskeln  der  primitiven  Bronchien  der  Embryonen 
liegen,  wie  Stieda  (in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Suppl.-Bd.  XXX)  bei  einem 
120  mm  langen  Schaffötus  fand,  dem  Epithel  dicht  an  und  Kölliker,. 
welcher  diese  Tatsache  weiter  verfolgte,  kam  zu  dem  Schlüsse,  daß  die 
Muskeln  der  primitiven  Bronchien  in  der  Tat  aus  den  Epithelzellen  ab- 
stammen, mithin  entodermalen  Ursprunges  sind  (in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.* 
Bd.  XL  und  Köllikers  Handbuch,  Bd.  I,  p.  138)./"    (v.  Ebner  99.) 

j  Kotzenberg  hat  diese  Frage  an  Mäuseembryonen  untersucht  und 
kommt  zu  folgenden  Resultaten:  Die  Anlage  der  Lunge  bei  der  Maus 
erfolgt  bilateral  durch  Ausstülpung  zweier  Bläschen  aus  der  rinnenförmig 
vorgebuchteten  vorderen  Schlundrohrwand.  Erst  wenn  diese  primären 
Lungenbläschen  sich  zu  zwei  primitiven  Bronchien  ausgewachsen  haben^ 
beginnt  die  Abschnürung  der  genannten  Rinne  vom  Darmrohr  und  ihre 
Umwandlung  in  die  Trachea.  —  Die  Entwicklung  der  glatten  Muskulatur 
der  Bronchien  geht  sehr  frühzeitig  vor  sich  aus  den  dem  Epithelrohr 
zunächst  gelegenen  Kernen  des  Mesenchyms.  Sie  wird  eingeleitet  durch 
eine  ringförmige  Schichtung  der  Mesenchymkerne  um  das  Rohrchen  und 
das  Auftreten  zahlreicher  Mitosen  in  dieser  Zone./     (Kotzenberg  02,) 

Über  die  Entstehung  der  Muskulatur  in  der  Lunge  sind  auch  die 
Bemerkungen  von  Fanny  Moser  02  (siehe  dort  p.  635)  von  Bedeutung^ 
wonach  die  Reptilienlunge  für  die  Untersuchung  dieser  Frage  besonders 
geeignet  und  daran  zu  denken  wäre,  ob  nicht  die  sogenannten  Keilzellen 
zu  den  Muskelzellen  Beziehungen  haben. 

/KoEPKE  befaßte  sich  mit  dem  Mechanismus  der  Expektora- 
tion. Nach  KoEPKE  genügt  im  normalen  Zustande  die  Arbeit  der 
Flimmerzellen,  um  die  nur  gering  produzierte  Schleimschicht  mit  den 
eingeatmeten  Staubteilchen  aus  den  tieferen  Luftwegen  in  die  oberen  zu 
befördern,  wo  sie  die  dort  empfindlichere  Bronchial-,  Tracheal-  oder 
Larynxschleimhaut  reizen,  wodurch  reflektorisch  der  Husten  ausgelöst 
wird,  welcher  die  bereits  zusammengeballten  Schleimmassen  durch  die 
Glottis  in  Rachen  und  Mundhöhle  schleudert.  Bei  pathologisch  verstärkter 
Sekretion  dagegen  bewirken  die  glatten  Muskelfasern  in  den  Alveolen 
(siehe  diese)  durch  Kontraktion,  in  den  Bronchiolen,  kleinen  und  mittleren 
Bronchien  durch  Kontraktion  nach  peristaltischem  Typus  die  Aufwärts- 
bewegung der  Massen  bis  in  die  größeren  Bronchien,  wo  dann  wieder 
reflektorisch  der  Husten  hervorgerufen  wird,  der  ihre  endgültige  Aus- 
treibung besorgt./     (Koepke  99,) 

Über  die  Bedeutung  der  Bronchialmuskulatur  habe  ich  mich  brief- 
lich folgendermaßen  geäußert:  „Ein  mechanischer  Einfluß  der  Bronchial- 
muskulatur bei  der  Kontraktion  auf  die  Sekretion  der  Bronchialdrüsen 
kann   wohl  kaum  ganz  geleugnet  werden,  doch  darf  diese  Tätigkeit  nur 
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als  eine  nebensächliche  und  keineswegs  als  die  wichtigste  und  ausschließ- 
liche Funktion  der  Bronchialmuskulatur  betrachtet  werden .** 

AuBere  Faserschicht.  /Die  äuüere  Faserschicht  macht  mehr  als 
die  Hälfte  der  ganzen  Wanddicke  aus  und  besteht  hauptsächlich  aus 
derbem,  faserigem  Bindegewebe  und  eingelagerten  Knorpelplatten.  Aus 
den  mit  ihren  scharfen  Kanten  fast  aneinanderstoßenden,  bei  manchen 
Tieren,  z.  B.  beim  Schweine,  sogar  sich  etwas  übereinanderschiebenden 
Halbringen  werden  beim  Menschen  sehr  bald,  bei  größeren  Tieren  (Pferde 
Kuh)  erst  nach  einigen  Bronchialverästelungen  unregelmäßig  eckige,  mit 
kurzen  Fortsätzen  versehene  Platten,  welche,  regellos  verteilt,  allmählich 
kleiner  werden  und  weiter  auseinanderrücken,  bis  sie  endlich  nur  noch 
ganz  vereinzelt,  besonders  an  den  Teilungswinkeln,  als  zarte  Scheibchen 
oder  Spangen  auftreten  und  bei  den  Bronchialzweigen  unter  1,5 — 1  mm 
Durchmesser  ganz  verschwinden.  Bei  sehr  kleinen  Säugetieren  (Haus- 
maus und  einige  Fledermäuse,  z.  B.  Vesperugo  pipistrellus),  deren  größte 
Bronchien  diesen  Durchmesser  kaum  erreichen,  können  daher  die  Knorpel 
in  der  Lunge  vollständig  fehlen. 

Das  Grundgewebe  der  äußeren  Faserschicht,  welches  da,  wo  Knorpel- 
stücke eingelagert  sind,  für  diese  ein  Perichondrium  darstellt,  besteht 
aus  derben  Längszügen  parallelfaserigen  Bindegewebes,  zwischen  welchen 
dünnere,  zirkuläre  Lagen  desselben  Gewebes  durchlaufen,  ja  selbst  hier 
und  da  (besonders  in  den  äußeren  Partien  der  ganzen  Schicht)  mit  jenen 
in  regulärer  Folge  schichtartig  abwechseln.  Es  ist  durchzogen  von 
längsgerichteten  Netzen  elastischer  Fasern.  Im  inneren  Teil  dieser 
Faserschicht  liegen  Drüsen,  welche  zugleich  mit  den  Knorpeln  gänzlich 
aufhören.  Die  Drüsenausführgänge  zeigen  besonders  bei  Individuen 
höheren  Alters  an  manchen  Stellen  ampullenartige  Erweiterungen./  (F. 
E.  Schulze  7/.) 

/Die  äußere  Faserschicht  schließt  die  Knorpel  ein,  ist  meist  ziem- 
lich stark  entwickelt  und  zeigt  denselben  Bau,  wie  an  der  Trachea.  Nach 
innen  von  der  äußeren  Faserschicht  folgt  eine  in  ihrer  Stärke  sehr  wech- 
selnde Lage  von  lockerem  Bindegewebe,  die  meist  ziemlich  reichlich 
lymphoide  Zellen  enthält/    (Frankenhäuser  7p.) 

/  Im  Knorpel  liegen  in  der  ganzen  Rindenschicht  die  flachen  Zellen 
mit  den  breiten  Flächen  der  Oberfläche  parallel,  nach  innen  zu  ordnen 
sich  die  dort  mehr  rundlichen  Zellen  (oft  noch  durch  die  sog.  sekundären 
Knorpelkapseln  zu  länglichen  Haufen  vereint)  in  senkrecht  zur  Ober- 
fläche stehenden  Reihen,  so  daß  also,  wenn  wir  speziell  die  feste  Knorpel- 
grundsubstanz berücksichtigen,  die  parallel  den  Endflächen  geschichteten 
beiden  Rindenlagen  durch  querlaufende  Strebebalken  verbunden  erscheinen./ 
(F.  E.  Schulze  7/.) 

/  Die  Ausbildung  des  Knorpelgerüstes  der  Bronchien  zeigt  beachtens- 
werte Differenzen.  Sehr  wenig  entwickelt  ist  es  bei  manchen  Beutel- 
tieren, Prosimiern  und  Chiropteren  und  kann  sogar  gänzlich  fehlen,  auch 
bei  einzelnen  Affen  (Mycetes).  Sehr  vollständig  tritt  es  bei  den  Cetaceen 
auf.  Bei  den  Walen  besteht  auch  eine  Kommunikation  der  Bronchien 
untereinander,  wie  von  älteren  Beobachtern  angegeben  wird  (J.  Hunter^ 

MeCKEL,   RaPP).  /      (GeGENBAüR    07.) 

Adventitia:  /  Die  Adventitia  besteht  aus  lockerem,  faserigem  Binde- 
gewebe, und  enthält  hier  und  da  auch  Fettgewebe.  /  (F.  E.  Schulze  7/.) 

/In  den  äußeren  Partien  der  Faserhaut  finden  sich  nicht  selten 
(Bronchien  der  Haussäugetiere)  Fettzellen,  einzeln  oder  in  Träubchen 
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gruppiert,   auch    lymphnoduläre  Einsprengungen    treten  darin   zuweilen, 
besonders  beim  Schweine  auf./    (Sussdorp  in  EtLENBERGER  84.) 

/In  der  Schleimhaut  des  Atmungsapparates  werden  die  elastischen 
Fasern,  die  schon  im  oberen  Teil  häufig  sind,  immer  zahlreicher,  je  mehr 
man  sich  den  letzten  Teilungen  der  Bronchien  nähert.  Ebenso  werden 
die  Blutgefäße  in  der  Bronchialschleimhaut  mächtiger  und  in  den  Lungen- 
läppchen, welche  beinahe  ausschließlich  aus  elastischen  Fasern  und  Blut- 
kapillaren bestehen.  Ebenso  finden  sich  die  bedeutendsten  Lymphgefäße 
im  Endabschnitt  der  Atemschleimhaut.  Alle  die  so  zahlreichen  und  so 
voluminösen  Lymphgefäße,  welche  gegen  die  Lungenwurzel  zu  konver- 
gieren, um  in  die  Bronchialknoten  zu  münden,  nehmen  ihren  Ursprung 
von  den  Lungenläppchen.  Der  Bronchialbaum  ist  reich  an  Nervenver- 
zweigungen. Die  Atemschleimhaut  hat  also  folgende  Eigenschaften: 
Dichtigkeit,  Widerstandsfähigkeit,  Menge  an  Blutgefäßen,  Wichtigkeit  der 
Lymphgefäße,  Reichtum  an  elastischen  Fasern,  lebhafte  Sensibilität,  ab- 
hängig von  der  Zahl  und  dem  Volumen  der  Nerven,  welche  sie  erhält,/ 
(Sappey  94,) 

Kleinere  Bronchien. 

/In  den  Bronchien  unter  1  mm  erfährt  die  äußere  Faserschicht 
eine  so  bedeutende  Verschmälerung,  daß  ihre  Dicke  in  menschUchen 
Bronchien  von  0,4  mm  Durchmesser  nur  0,02  mm  beträgt  und  gegen 
das  letzte  Ende  hin  fast  gänzlich  schwindet,  (febildet  wird  die  äußere 
Faserschicht  hier  aus  längsgerichteten  Bindegewebsfaserzügen  mit  einge- 
lagerten feinen,  elastischen  Längsfasern.  Die  Muskelschicht,  bestehend 
aus  zirkulär  laufenden  glatten  Muskelfasern,  löst  sich,  allmählich  dänner 
werdend,  gegen  das  Ende  der  letzten  Zweige  in  einzelne,  durch  mehr 
oder  weniger  breite  Spalten  getrennte  Ringzüge  auf,  die  oft  nur  aus 
einer  einzigen  Lage  von  Muskelzellen  gebildet  werden,  dafiir  aber  mit 
ebenfalls  querlaufenden,  feinen,  elastischen  Fasern  durchwebt  sind.  Auch 
die  elastischen  Längsztige  der  inneren  Faserschicht  setzen  sich  in  die 
kleineren  Bronchien  fort.  Das  Epithel  wird  gegen  das  Ende  der  feinsten 
Bronchien  allmählich  niedriger,  so  daß  die  Höhe  der  Zellen  bald  den 
Dickendurchmesser  nicht  mehr  übertrifft  und  sie  endlich  selbst  Platten- 
form annehmen.  In  der  Nähe  des  Überganges  der  Bronchien  in  die 
Alveolengänge  verlieren  sich  die  Flimmer-  und  die  Becherzellen./  (F.  E. 
Schulze  7/.) 

/Die  kleinsten  Bronchien  (Bronchioli)  besitzen  m  ihrer  Wand: 
faseriges  Bindegewebe,  eine  Schicht  glatter  Muskelfasern  und  ein  ein- 
faches (zylindrisches  oder  prismatisches)  Epithel,  welches  bei  verschie- 
denen Tierspecies  nicht  die  gleiche  Höhe  besitzt.  Die  Höhe  einer  Epi- 
thelzelle in  der  Lunge  der  Maus  bestimmte  L.  Stieda  auf  0,030  mm. 
die  Breite  auf  0,015  mm,  beim  Pferd  0,018  mm  Höhe,  0,012  mm  Breite. 
Über  die  Existenz  von  Flimmern  an  diesen  Epithelien  der  Bronchioli 
konnte  sich  L.  Stieda  nicht  mit  Sicherheit  überzeugen.  Stieda  findet: 
„Die  Bronchien  gehen,  nachdem  sie  sich  vielfach  geteilt  und  verästelt 
haben,  schließlich  über  in  verzweigte,  unregelmäßig  ausgebuchtete  Kanäle, 
welche  blind  enden  —  das  sind  die  Alveolengänge  Schülzes  (siehe  diese 
unten).  Die  kleinsten  Bronchien  (Bronchioli)  sind  glattwandige,  zylin- 
<lnsche  Röhren.  Aus  diesen  gehen  (siehe  Fig.  801  und  302)  hervor: 
Kanäle,  versehen  mit  Ausbuchtungen  —  Alveoli  — .  /    {Stieda  y8,) 

/In  den  kleinen,  knorpelhaltigen  Bronchien  haben  besonders  die 
IlMÜcMO  und  die  innere  Faserschicht  an  Stärke  abgenommen.    Die  äußere 
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Faserschicht  ist  fast  vollständig  geschwunden.  Die  Ringmuskulatur  ist 
schwächer  als  in  den  großen  Bronchien,  doch  immerhin  gut  entwickelt. 
Die  innere  Faserschicht  besteht  aus  wenigen  elastischen,  längs  verlaufen- 
den Fasern,  die  in  etwas  Bindegewebe  eingeschlossen  sind  und  enthält 
vereinzelte  lymphoide  Zellen.  Unter  dem  Epithel  findet  man  eine  zarte, 
kernhaltige  Basalmembran.  Das  Epithel  dieser  Bronchien  ist  bei  den 
größeren  Tieren  noch  geschichtet  und  trägt  Flimmerhärchen.  In  den 
kleinen  knorpelhaltigen  Bronchien  findet  man  vereinzelte  kleine,  einfach 
gebaute  Drüsen.  Die  Drüsen  liegen  immer  nach  außen  von  den  Knorpeln 
und  bestehen  aus  einem  ziemlich  langen  Ausführgang,  an  welchem  wenige 
einfache  oder  verästelte,  bisweilen  recht  lange,  röhrenförmige  Drüsen- 
schläuche hängen.  Hie  und  da  besteht  die  Drüse  aus  einer  einfachen, 
langgestreckten  Röhre,  die  nur  an  ihrem  Ende  etwas  gewunden  ist.  Auch 
in  den  Ausfülirgang  dieser  Drüsen  geht  bisweilen  das  Flimmerepithel 
über  (Schaf),  doch  findet  man  gewöhnlich  ein  niedriges,  prismatisches 
Epithel  in  den  Ausführgängen,  und  in  den  Drüsenschläuchen  dasselbe 
Epithel  wie  in  den  Trachealschleimdrüsen. 


Fig.  301. 


Fig.  302. 
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Fig.  301.  I»jakg9  Ton  der  Maiui.  Die  Figur  zeigt  den  Übergang  eines  kleinen 
Bronohialastes  in  Bronchioli  («'  a*)  und  in  Alveolengänge  (t/).  Vergrößerung  80fach, 
reduziert  auf  */ß.    (Nach  L.  Stieda  78.) 

Fig.  302.  J»XLUg9  Ton  d«r  Maus,  a  Bronchiolus,  ä  Alveolengänge.  Vergr. 
3ü0fach,  reduziert  auf  */^.    (Nach  L.  Stieda  7*) 


In  den  kleinen  knorpellosen  Bronchien  (Mensch  0,4,  Schaf  0,3, 
Dachs  0,5,  Meerschwein  0,;i  nmi)  hat  die  Bronchial  wand  eine  sehr  geringe 
Dicke  und  besteht  aus  einem  ziemlich  niedrigen  Flimmerepithel,  einer 
homogenen  Basalmembran,  welcher  nur  hie  und  da  elastische  Fasern  an- 
liegen, und  einer  zirkulären  Muskelschicht.  Die  äußere  Faserschicht  fehlt 
entweder  vollständig  oder  besteht  aus  wenigen  Bindegewebsfasern.  Sehr 
selten  findet  man  an  diesen  Bronchien  noch  Drüsen,  die  dann  immer 
einfache  oder  geteilte  Blindschläuche  sind.  Bei  den  Tieren,  welche  die 
Knorpel  der  Bronchialwand  früh  verlieren,  ist  die  äußere  Faserschicht 
meist  sehr  stark  entwickelt  und  besteht  aus  sehr  derbem  Bindegewebe. 
Bei  dem  Maulwurf,  der  zu  dieser  Gruppe  von  Tieren  gehört,  sind  in  den 
großen  Bronchien  Schleimdrüsen  sehr  reicldich  vorhanden  und  liegen  in 
der  äußeren  Faserschicht.  Bei  den  übrigen  Tieren  dieser  Gruppe  fehlen 
die  Drüsen  vollständig  den  in  der  Lunge  befindlichen  Bronchien.  /  (Franken- 
häuser 79.) 
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/In  den  Teilungen  der  Luftkanäle  der  letzten  Ordnungen  ver- 
schwindet die  Muskelschicht  und  die  Bronchialwände  zeigen  nur  noch 
elastische  Längsfasern,  außen  von  zelligen  Fasern  überkleidet. 

Die  Schleimschicht  der  Bronchialschleimhaut  ist  im  Lungenläppchen 
auf  eine  durchsichtige  dünne  Schicht  ohne  Spur  von  Fasern  reduziert. 
Die  elastische  Schicht  hielt  Henle  (Allg.  Anat.,  Bd.  II,  p.  119  und  120) 
irrtümlich  für  die  Umwandlung  elastischer  Längsbündel  in  glatte  Muskel- 
fasern./   (RossiGNOL  46I47,) 

/Von  einer  Weite  beim  Pferde  von  etwa  0,7 — 1,0  mm  ab  fehlen 
Knorpel  in  der  Bronchialwand  meist  ganz,  während  sie  bei  Rind  und 
Schwein  noch  bis  in  die  feinsten  interlobulären  Bronchien  von  zirka  0.4 
resp.  0,25  mm  Weite   verfolgt  werden  können. 

In  den  kleineren  Bronchien  bilden  die  Drüsen  beim  Pferde  oft  nur 
bauchig  erweiterte  Schläuche.  In  den  kleineren  Bronchien  ist  der  Drüsen- 
gehalt jedenfalls  ein  sehr  geringer,  am  bedeutendsten  noch  beim  Schweine. 

Beim  Rinde,  dessen  Bronchien  noch  bei  einer  Weite  von  0,4  mm 
aus  drei  Knorpelkernen  bestehende  Ringe  besitzen,  fand  Süssdorf  schon 
bei  1  mm  Weite  und  früher  keine  Andeutung  von  Drüsen  mehr. 

In  den  kleinsten  interlobulären  Bronchien  beim  Pferde,  welche  keine 
Knorpelkerne  mehr  tragen,  hat  die  Faserhaut  verhältnismäßig  mehr  an 
Breite  abgenommen  als  die  anderen  Schichten,  bei  den  Wiederkäuern 
und  Schweinen  fällt  das  wegen  des  Nochvorhandenseins  von  Knorpelkemen 
nicht  besonders  auf.  Die  Faltenbildung  der  Schleimhaut  tritt  beim  Pferde 
weniger  hervor,  als  bei  den  anderen  Haussäugetieren. 

Die  letzten  (intralobulären)  Bronchiolen  sind  beim  Pferde  0,22  bis 
0,58  mm,  beim  Rinde  durchschnittlich  0,275  und  beim  Schweine  0,105  bis 
0,150  weit. 

Nach  ScHOTTELius  verengen  sich  bei  unseren  Fleischfressern  die 
Terminalbronchien  gegen  die  Alveolen  hin  stark  und  diese  sollen  wie 
dicke  maulbeerartige  Früchte  auf  dünnen  Stielen  den  Terrainalbronchien 
ansitzen,  wälirend  bei  den  Pflanzenfressern  (Schaf  etc.)  die  Alveolen- 
gruppen  stumpfe  Köpfe  auf  den  sehr  weiten,  sich  aber  nicht  trichterförmig 
erweiternden  Endbronchis  bildeten./    (Sussdorf  in  Ellenbergkr  84.) 

/Nach  KÜTTNER  verschwinden  die  Cilien  in  den  Bronchien  im 
Niveau  der  sublobulären  Bronchien  (so  nennt  Sappey  den  Bronchus  des 
Lungenläppchens).  Nach  Cadiat  und  der  Mehrzahl  der  Autoren  verliert 
dagegen  das  Epithel  seine  Cilien  und  wird  niedriger  erst  im  Niveau  der 
Endbronchiolen,  wenn  das  Chorion  der  Schleimhaut  eine  hyaline  Schicht 
wird  und  die  glatten  Muskeln  aufhören,  eine  zusammenhängende  Schicht 
zu  bilden./    (Launois  et  Morau  g2,) 

I  Während  beim  Menschen  der  Knorpel  der  Bronchi  an  den  Bronchioli 
erst  von  1  mm  Durchmesser  an  verschwunden  ist,  fehlt  er  bei  einigen  Beutel- 
tieren und  Halbaffen,  dann  bei  Chiroptera  und  Mycetes  schon  in  relativ 
stärkeren  Zweigen,  während  sich  bei  den  im  Wasser  lebenden  Tieren 
auch  an  engeren  noch  seine  Ringform  erhält.  So  weist  Boüvier  bei 
Hyperoodon  nach,  daß  bei  den  feinsten,  kaum  mit  unbew^aflFnetem  Auge 
sichtbaren  Verzweigungen  noch  vollständige  Knorpelringe  vorhanden  sind. '' 
(Leche  in  Bronn  unvolL  Bd.  VI,  5,  l.j 

GefaBa  und  Nerven  der  Bronchien. 

Blutgefäße.  /  Die  Kapillarnetze  der  Bronchien  haben  in  der  äußeren 
Faserschicht  unregelmäßige,  in  der  Muskelschicht  zirkuläre,  in  der  Faser- 
schicht längsgestreckte  Maschen./    (F.  E.  Schulze  7/.) 
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/  Die  die  Bronchien  begleitenden  Gefäße  geben  Äste  in  das  lockere 
Gewebe  ab,  welches  unter  der  Muscularis  liegt.  In  dem  lockeren  Binde- 
gewebe verzweigen  sich  die  Äste,  bilden  ein  Kapillarnetz  für  die  Drüsen 
und  schicken  feine  Zweige  in  die  Schleimhaut,  die  sich  hier  in  ein 
Kapillarsystem  auflösen  und  auch  die  Muskelschicht  mit  einem  Kapillar- 
netz versorgen./    (Frankenhäuser  79.) 

LymphgefäBe.  /Das  Lymphgefäßsystem  des  Bronchialbaums  erreicht 
beim  Menschen,  beim  Anfang  des  Lebens,  seine  größte  Entwicklung,  es 
nimmt  ab  mit  dem  Alter;  noch  mehr  nimmt  es  ab  bei  den  Säugetieren 
uud  schwindet  vollständig  bei  Vögeln  und  Reptilien./    (Sappey  <?j.) 

/Die  Lymphgefäßnetze  der  bronchialen  Schleimhaut  sind  sehr  auf- 
fallend. Die  des  submukösen  (iewebes,  d.  h.  die  peribronchialen  Lymph- 
gefäße anastomosieren  mit  denen,  welche  die  pulmonalen  Blutgefäße  um- 
geben./   (E.  Klein  pj.) 

Lymphgewebe.  /In  den  Bronchien  findet  Turner  'jiy  Lymphoid- 
gewebe  gleich  unter  der  Muskelschicht. 

Klein  beschrieb  Lymphnoduli,  welche  in  den  knorpelhaltigen  Bronchien 
nach  außen  von  den  Knorpeln  liegen  und  in  den  knorpellosen  Bronchien 
reichen  dieselben  von  der  Adventitia  durch  die  Muscularis  bis  an  das 
Epithel.  Die  Noduli  entstehen  in  der  Wand  der  perivaskulären  Lymph- 
gefäße, bauchen  dieselbe  in  das  Gefäß  hinein  vor  und  erscheinen  so  durch 
eine  Lymphspalte  begrenzt 

Bei  allen  von  ihm  untersuchten  Tieren,  aber  nicht  beim  Menschen, 
fand  Frankenhäuser  in  der  Bronchialwand  sehr  oft  starke,  mehr  oder 
weniger  rundliche  scharf  begrenzte  Anhäufungen  von  lymphoiden  Zellen. 
Diese  lymphnoduliartigen  Bildungen  liegen  teils  in  der  Schleimhaut,  teils 
in  der  äußeren  Faserschicht  und  sehr  häufig  an  der  Teilungsstelle  der 
Bronchien  oder  zwischen  dem  Bronchus  und  einem  denselben  begleitenden, 
größeren  Gefäße.  Die  Lymphnoduli  sind  meist  teilweise  umgeben  von 
einer  Lymphspalte.  —  Beim  Menschen  sah  Frankenhäuser  in  den 
größeren  Bronchien  bisweilen  nicht  scharf  begrenzte  Anhäufungen  von 
lymphoiden  Zellen  die  Ausftihrgänge  der  Drüsen  umgeben,  jedoch  konnte 
er  hier  nie  Lymphspalten  entdecken./    (Frankenhäuser  79.) 

/Lymphnoduli  finden  sich  im  submukösen  Gewebe  der  Bronchial- 
wand bei  Tieren  und  Mensch./    (E.  Klein  95.) 

Nerven:  /Die  mit  den  Bronchien  ziehenden  Nerven  zeigen  hier 
und  da  kleine  von  Remak  entdeckte  Ganglien./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/Nerven  treten  sehr  reichlich  an  die  Bronchien,  verlaufen,  in  der 
äußeren  Faserschicht  liegend,  eine  Strecke  weit  mit  ihnen,  verästeln  sich 
und  treten  in  die  Muskulatur,  in  die  Schleimhaut  und  zwischen  die  Drüsen 
ein.  Fast  immer  sind  die  Nerven  von  zahlreichen  Nervenknoten  durch- 
setzt, die  teils  rundlich  sind,  teils  aber  auch  spindelförmig  erscheinen 
und  sich  weit  in  den  Nervenstämmen  hinziehen.  Sehr  selten  kommen 
einzelne  Ganglienzellen  in  den  Nerven  vor.  Die  Größe  der  Ganglien- 
zellen steht  im  Verhältnis  zur  Größe  des  Tieres.  Sowohl  die  Ganglien- 
zellen als  auch  die  Nervenknoten  haben  kernhaltige,  bindegewebige 
Hüllen./    (Frankenhäuser  79.) 

/Nachdem  von  Naumann  1871,  Lindemann  und  Luschka  Nerven  in 
<ler  Kehlkopfschleimhaut  beschrieben  worden  waren,  unterschied  wenig 
später  Ismailoff  in  der  Bronchialschleimhaut  verschiedener  Säugetiere 
drei  Nervennetze,  submukös,  mukös  und  subepithelial.  Die  Zweige  dieses 
letzteren  Netzes,  reduziert  auf  einfache  Achsenzylinder,  verlieren  sich 
entweder  in  der  subepithelialen  Schicht  der  Mucosa,  oder  dringen  in  das 


Epithel  ein  und  verteilen  sich  darin  oder  endigen,  indem  sie  darüber 
hinaus  vordringen,  frei  an  der  Schleimhautoberfläche.  Der  Autor  be- 
schrieb auch  besondere  Nervenendkörper./     (Benedicenti  pz.) 

Monotrefflata. 
Echldna  aculeata  var.  typica.  Der  Hau  der  Bronchien  der  Itlono- 
tremata,  von  denen  ich  Echidna  im  besonderen  untersucht  habe,  zeigt 
bereits  alle  jene  Eigentümlichlieiten,  welche  fflr  Säugetiere  typisch  sind, 
und  wofür  ich  als  leitend  oben  hingestellt  habe  die  allmähliche  Abnahme 
aller  jener,  die  Trachea  aufbauenden  Bestandteile.  So  sehen  wir  in 
größeren  Bronchien  (siehe  Fig.  303)  Knorpel  und  Muskulatur  und  die 
subepitlieliale,  elastische  Faserschicht  stark  entwickelt  und  das  hohe  Flim- 
merepithel zeigt  noch  mehrere  (in  unserer  Figur  zwei)  Kernreihen.  In 
den  kleineren  Bronchien  (siehe  Fig.  304)  sind  die  Knorpel  geschwunden, 
die  Muskulatur  M  hat  sich  zu  einer  einheitlichen,  ringförmigen  Lage 
verbun<len.     Die  äußere,  die  Muskulatur  umhallende,   größere  Gefäße 


Fig.  ^103  HftsptbronoltnB  toh  BoUdiM  ■«Bleftt»  tkt  typ  Queracbn  tt 
aus  einem  Hauptbroncbua  ohe  der  Bfurkatoo  der  rracb«a  FrE  Fl  nmerepthel 
El  Bubepitheliale  beb  ch  elast  »eher  Fasern  1/  Muek  latur  Kn  Knorpel  \  ergtofi 
116fach,  reduzen  auf 

führende  Faserbchicht  stellt  die  \erhinluit,  mt  den  benachbarten  AI 
veolen  AI  der  Lunge  her  ml  schm  egt  sei  letzteren  an  Die  subep 
theliale.  elast  sehe  Fasersch  cht  st  wesentlch  dünner  geworden  jedoch 
als  einheitlicl  e  Schicht  Fl  noch  ieutlich  nach  «ei  bar  —  Das  Eptbel 
ist  bereits  beträchtlich  niedriger  geworden  und  zeigt  nur  noch  eine  Kern- 
reilie.    Nodulj  A'^  finden  sich  hier  und  da  in  der  Bronchialwand. 

Weiteres  über  den  feineren  Bau,  namentlich  der  kleineren  intra- 
pulmonalen Bronchien  der  Monotremen  siehe  unten  im  Abschnitt:  Lunge 
der  Monotremen. 

Marsuplalia. 
Auch  bei  den  Marsupialiern  (z.  B.  Dasyurus)  ist  ein  starker  Beiss- 
eisenscher  Muskel  in  den  Bronchien  vorhanden  und  wird  mit  dem  Schwin- 
den der  Knor)iel  selbständig.  Was  die  Ausdehnung  von  Knorpel,  Muskel 
und  Drüsen  nach  abwärts  in  die  Lunge  anlangt,  so  muß  ich  auch  hier 
auf  die  unten  folgende  Beschreibung  der  Lunge  der  Marsupialier  ver- 
weisen, da  die  betreffenden  Verhältnisse  bei  nahe  verwandten  Species  oft 
verschieden  sind  und  am  besten  im  Zusammenhang  mit  den  der  Atmung 
dienenden  Endräumen,  in  welche  sich  die  End Verzweigungen  dieser  luft- 
leitenden  Wege  fortsetzen,  dargestellt  werden. 
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Perissodactyla. 

Pferd,  Equus  caballus.  /Die  großen  Bronchien  verhalten  sich 
älmlich  der  Trachea.  Die  innere  Faserschiclit  ist  zartfaseriger  und  es 
findet  sich  eine  Ringniuskelschicht.  Schleimdrüsen  sind  zahlreich,  aber 
meist  klein;  der  Drüsenkörper  liegt  teils  über,  tdls  unter  der  Muskulatur. 

In  den  mittelgroßen  Bronchien  sind  die  Drüsen  viel  seltener  und 
liegen  immer  nach  außen  von  der  Muskulatur. 


Fig.  304.  Broaoliiui  von  EcUdna  a^uleata  var.  ^yp.  Querschnitt  durch 
einen  knorpelfreien  Bronchus  von  ca.  1  mm  Durchmesser.  Br  Lumen  de»  Bronchus» 
E  Epithel,  El  subepitheliale  elastische  Faserschicht,  M  Muscularis,  N  Nodulus,  dem 
Bronchus  angelagert,  AI  den  Bronchus  umgebende  Lungenalveolen.  Vergrößerung 
llöfacb,  reduziert  auf  ^' 


/4* 


In  Bronchien  von  1,75  mm  Durchmesser  sind  Drüsen  äußerst  selten 
und  nur  einfache  oder  geteilte  Blindschläuche.  Das  Epithel  ist  0,06  mm 
hoch,  die  Schleimhaut  gefaltet  und  die  innere  Faserschiclit,  die  reich  an 
lymphoiden  Zellen  ist,  ist  stark  entwickelt. 

In  Bronchien  von  0,75  mm  Durchmesser  fehlen  beim  Pferd  Drüsen 
und  Knorpel,  eine  Muskelschicht  ist  vorhanden,  das  Epithel  ist  geschichtet. 

Die  kleinsten  Bronchien  des  Pferdes  haben  keine  innere  Faser-^ 
haut  und  ein  einschichtiges  niedrig  zylindrisches  Epithel. 
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Artiodactyla. 

Schwein,  Sus  scropha.  Der  Bau  der  großen  Bronchien  ist  der- 
selbe wie  der  der  Trachea.  Eine  zirkuläre  Muskelschicht  ist  vorhanden, 
aber  schwach  entwickelt.  Die  Schleimdrüsen  sind  kleiner  als  in  der 
Trachea.    Ihre  Ausführgänge  sind  kurz  und  weit. 

In  den  Bronchien  mittlerer  Größe  haben  die  Drüsen  beim  Schwein 
häufig  sehr  weite  Ausführgänge,  in  welche  sich  das  Flimmerepithel  der 
Schleimhaut  eine  Strecke  weit  fortsetzt. 

Kleine  Bronchien:  Die  Bronchien  verlieren  fast  gleichzeitig  Drüsen 
und  Knorpel,  das  Epithel  wird  einschichtig  und  niedrig. 

Die  Wand  der  kleinsten  Bronchien  besteht  aus  ganz  niedrigem 
zylindrischem  Flimmerepithel,  einer  homogenen  Membran  und  einer  dünnen 
Muskelschicht./    (Frankenhäuser  7p.) 

/In  den  Bronchien  des  Schweins  erreichen  die  elastischen  Fasern 
«ine  besonders  starke  Entwicklung./    (Klein  and  Smith  So.) 

/In  der  äußeren  Faserschicht  der  mittleren  und  der  kleinen  Bron- 
chien des  Schweines  findet  man  oft  Anhäufungen  von  lymphoiden  Zellen 
(Lymphnoduli). 

Rind,  B08  taurus.  In  den  Bronchien  fehlen  die  Lymphnoduli  der 
inneren  Faserschicht,  doch  ist  die  innerste  Schicht  sehr  reich  an  lympho- 
iden Zellen;  letztere  werden  in  den  kleinen  Bronchien  spärlicher  und 
fehlen  in  den  kleinsten.  Die  Schleimdrüsen  sind  in  den  größeren  Bron- 
chien kleiner  als  in  der  Trachea,  in  den  kleineren  Bronchialästen  sind 
sie  nicht  zahlreich  und  haben  einen  einfachen  Bau.  Sie  sind  teils  ein- 
fache Säckchen,  teils  wenig  verästelte  röhrenförmige  Gebilde. 

In  Bronchien  von  0,5  mm,  die  noch  Knorpel  und  eine  gut  ent- 
wickelte Faserschicht  haben,  fehlen  die  Drüsen  vollständig.  Das  Epithel 
dieser  Bronchien  ist  einschichtig,  ziemlich  hoch  zylindrisch  und  trägt 
Flimmerhaare. 

In  den  kleinsten  Bronchien  des  Rindes  ist  das  Epithel  niedrig;  die 
innere  Faserschicht  fehlt  und  die  Muskulatur  bildet  einen  sehr  schmalen 
Ring  um  das  Bronchialrohr. 

Schaf,  Ovis  aries.  Die  großen  Bronchien  zeigen  im  allgemeinen 
denselben  Bau  wie  in  der  Trachea,  sehr  bald  findet  man  jedoch  statt  der 
Muskulatur  zwischen  den  Knorpeln  eine  Ringmuskulatur.  Die  Drüsen 
sind  in  größeren  und  mittleren  Bronchien  bisweilen  vom  selben  Bau  wie 
in  der  Trachea,  meist  jedoch  kleiner  und  einfacher  gebaut  Die  Aus- 
führgänge werden  von  geschichtetem  Fliramerepithel  ausgekleidet,  dasselbe 
findet  man  in  den^  sehr  oft  vorkommenden  starken,  ampullenartigen  Er- 
weiterungen der  Äusführgänge. 

In  den  kleineren  Bronchien  des  Schafes  sind  die  Drüsen  einfache 
oder  geteilte  Blindschläuche,  die  nur  an  ihrem  Grunde  das  gewöhnliche 
Drüsenepithel  tragen,  sonst  aber  mit  Flimmerepithel  ausgekleidet  sind. 
Auch  in  knorpellosen  Bronchien  findet  man  diese  Form  von  Drüsen. 

In  Bronchien  von  etwa  0,33  mm  Durchmesser  fehlen  die  Drüsen 
immer.  Das  Epithel  ist  einschichtig.  Die  Ringmuskulatur  ist  noch  ziem- 
lich stark  und  wird  von  einer,  lymphoide  Zellen  enthaltenden  äußeren 
Faserschicht  umschlossen./    (Frankenhäuser  7p.) 

Proboscidea. 

/Wie  Watson  erkannte,  verlieren  die  Bronchien  beim  afrika- 
nischen p]lefanten  früher  als  die  der  meisten  übrigen  Säuger  (exklusive 
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Heulaife,  Ichneumon  u.  e.  a.)  ihre  knorpelige  Stütze.  Die  Längsleisten 
sind  bis  in  Bronciiien  von  V*  ro™  Durchmesser  makroskopisch  sichtbar. 
Die  umfänglichsten,  unmittelbar  auf  die  letzten  Knorpelringe  folgenden 
Bronchialabschnitte  zeigen  folgenden  Bau.  Auf  eine  äußere  sehr  mächtige 
Lage  elastischer  Fasern  folgt  eine  dicke  Schicht  glatter  Muskelfasern; 
hierauf  kommt  wieder  elastisches  Gewebe,  aber  von  viel  zarterer  Be- 
schatfenheit,  welches  in  Form  eines  Längsbalkengerüstes  mit  eingelagertem 
Fette  angeordnet  ist  und,  wie  es  scheint,  vereinzelte  Längsmuskelzüge 
zwischen  einzelnen  Faserbündeln  enthält.  Nunmehr  folgt  die  Schleim- 
haut. Die  in  der  Figur  von  v.  Mojsisovics  dargestellten  Längsleisten, 
welche  die  Bronchialschleimhaut  wie  aufgewulstet  erscheinen  lassen,  sind 
vorzugsweise  auf  eine  gewaltige  Entwicklung  des  Längsbalkengerüstes  zu 
beziehen./    (v.  Mojsisovics  jg.) 

Rodentia. 

Hase,  Lepii8  timidus:  /Die  Drüsen  fehlen  vollständig.  Das  Epi- 
thel der  Mucosa  ist  geschichtet.  In  der  inneren  Faserschicht  findet  man 
vereinzelte  lymphoide  Zellen.  In  Bronchien  von  0,5  mm  Durchmesser, 
welche  einschichtiges,  zylindrisches  Flimmerepithel  und  eine  schwache 
Muscularis  haben,  findet  man  noch  kleine  Knorpelplatten,  besonders  an 
den  Teilungsstellen. 

Die  Bronchien  sind  reichlich  mit  Nerven  versehen  und  diese  ent- 
halten häufig  Nervenknoten. 

Kaninchen,  Lepue  cunicufue:  Hier  sind  die  großen  Bronchien  reicher 
an  Schleimdrüsen  als  die  Trachea.  In  den  mittleren  und  kleineren  Bron- 
chien sind  Schleimdrüsen  weniger  zahlreich,  kleiner,  und  einfacher;  in 
kleinen,  noch  knorpelhaltigen  Bronchien  sind  keine  Schleimdrüsen  mehr 
vorhanden.  Unter  der  Ringmuskulatur  der  Bronchien  findet  ma/i  (bis- 
weilen bis  zur  Basalmembran  reichende)  Anhäufungen  von  lymphoiden 
Zellen.  Klein  beschreibt  Lymphnoduli,  die  eine  runde  oder  ovale  Ge- 
stalt haben  und  zwischen  den  Gefäßen  und  Bronchien  liegen./  (Fran- 
kenhäuser 7p.) 

Stöhr  und  Kölliker  kennen  von  den  Bronchien  des  Kaninchens 
noduliähnliche  Bildungen,  von  0,1—0,3  mm  Größe,  die  vor  allem  nach 
außen  von  der  Muscularis  ihre  Lage  haben,  aber  auch  zum  Teil  in  die 
Mucosa  hineinragen./    (Kölliker  Su) 

Schneider  gibt  eine  Abbildung  eines  Stückes  vom  Querschnitt 
eines  Bronchus  von  Lepus  cuniculus.  Die  in  Schneiders  Figur  er- 
.scheinende  Zeichnung  in  der  (Jrundsubstanz  des  Knorpels  kann  ich 
nach  meinen  Präparaten  nicht  bestätigen.,     (K.  C.  Schneider  02.) 

Meerschweinchen,  Cavia  cobaya:  ;  In  den  größeren  Bronchien  ist 
das  Epithel  geschichtet,  wird  dagegen  in  den  kleineren  Bronchien  ein- 
schichtig und  sehr  niedrig.  Die  innere  Faserschicht  enthält  sehr  wenig 
lymphoide  Elemente.  Unter  der  Ringmuskulatur  sind  die  lymphoiden 
Zellen  reichlich  vorhanden.  Knorpel  tinden  sich  in  den  Bronchien  bis 
zu  3  mm  Durchmesser.  Schleimdrüsen  kommen  nur  äußerst  spärlich  in 
den  größeren  Bionchien  vor,  in  den  kleineren  fehlen  sie  gänzlich.  Die 
i^ackförmigen  Schleimdrüsen  werden  von  einem  ziemlich  hohen  hellen 
Epithel  ausgekleidet  und  besitzen  eine  sehr  dünne,  mit  spindelförmigen 
Kernen  versehene  Basalmembran. 

Klein  75  beschreibt  Lymphnoduli,  die  eine  runde  oder  ovale  (le- 
^stalt  haben  und  zwischen  den  (iefäßen  und  Bronchien  liegen. 

L<'hrb.  d.  verjfl.  inikrosk.  Anat.  \.  Wiihplt.     VI.  39 
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Ratte:  Den  Bronchien  innerhalb  der  Lunge  fehlen  Knorpel  und 
Drüsen,  das  Epithel  ist  einschichtig.  In  den  kleinen  Bronchien  wird  die 
Bronchial  wand  von  niedrigem  zylindrischem  Flimmerepithel,  von  der 
Basalmembran,  der  noch  einzelne  elastische  Längsfasem  anliegen  und 
von  der  Ringmuskulatur,  die  hier  sehr  dünn  ist,  gebildet. 

Auch  in  den  Bronchien  der  Ratte  findet  man  Lymphnoduli,  die 
jedoch  nur  selten  bis  an  die  Basalmembran  reichen. 

Nerven  sind  sehr  reichlich  vorhanden  und  tragen  sehr  häufig  Ganglien. 
Maus.     Den  Bronchien  fehlen  die  Schleimdrüsen  vollständig   und 
sie  verlieren  auch  die  Knjorpel  gleich  nach  dem  Eintritt  in  die  Lunge. 

Eichhörnchen,  Schiras  vulgarie.  In  den  Hauptbronchien  springt 
gegen  das  Lumen  die  Sehleimhaut  in  zwei  einander  ziemlich  gegenüber 
liegenden  Längsfalten  vor,  ebenso  in  den  größeren  Bronchialästen,  soweit 
dieselben  mit  Knorpeln  versehen  sind,  nur  finden  sich  hier  häufig  statt 
zwei  auch  drei  Längsfalten.  In  den  mit  Knorpel  versehenen  Bronchien 
(siehe  Fig.  805),  finden  sich  starke  Bündel  von  glatten  Muskelfasern,  die 
querverlaufend  die  Knorpel  untereinander  verbinden,  und  nur  vereinzelte 

Fasern  in  die  Schleimhaut  abgeben,  so  daß 
den  knorpelhaltigen  Bronchien  die  zirku- 
läre Muskelschicht  fehlt  Dagegen  ist 
dieselbe  in  den  knorpellosen  Bronchien 
gut  entwickelt  Schleimdrüsen  fehlen  beim 
Eichhörnchen  in  den  Bronchien. 

Fig.  305.  Bronolma  des  BioUiömoliMui. 
Querschnitt.  Völliger  Mangel  der  Drüsen  und 
Fehlen  der  Ringmuskeln.  A  Mucob«,  C^Knorpel, 
£  äußere  Faaerschicht,  /^Muskulatur,  a  Flimmer- 
epithel.  Vergröß.  80tach,  reduziert  auf  ^g. 
(Nach  FrankenhXuser  ig^ 

In  der  Bronchialwand  besonders  an  den  Teilungsstellen  der 
Bronchien,  liegen  beim  Eichhörnchen  große  rundliche  Lymphnoduli.  Die- 
selben erstrecken  sich  aus  der  äußeren  Faserschicht  in  die  Mucosa  bis 
dicht  unter  das  Epithel  und  wölben  die  Schleimhaut  leicht  gegen  das 
Lumen  vor. 

An  den  Nerven  der  Bronchien  finden  sich  beim  Eichhörnchen  hie 
und  da  Ganglienhaufen. 

Fliegendes  Eichhörnchen,  Pteromys  volans.  Es  fehlen  alle  Schleim- 
drüsen. In  den  Bronchien  finden  sich  zahlreiche  Anhäufungen  von 
lymphoiden  Elementen./   (Frankenhauser  7p.) 

Auch  beim  Ziesel  (SpermophHus  citllhis)  finde  ich  zahlreiche  No- 
duli  an  den  Bronchien,  besonders  an  den  Verzweigungsstellen. 

Carnivora. 

Hund.  Canis  familiaris.  /Die  Haupt bronchien  zeigten  denselben 
Bau  wie  die  Trachea,  nur  ist  das  (Jewebe  der  inneren  Faserschicht  zart- 
faseriger  und  es  setzen  sich  die  Muskeln  des  membranösen  Teils  näher 
den  Enden  der  Knorpel  an.  Die  Drüsen  sind  kleiner  und  zahlreicher. 
Die  Mucosa  hat  Längsfalten.  Das  Epithel  ist  etwas  niedriger  als  das 
der  Trachea. 

In  den  kleineren  Bronchien  werden  die  Drüsen  seltener;  sie 
kommen  nur  in  der  äußeren  Faserschicht  zwischen  den  Knorpeln  vor. 
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In  Bronchien  von  0.3  mm  Durchmesser  fehlen  die  Knorpel,  Drüsen  sind 
spärlicb.  es  findet  sich  niedriges  K^schiclitetes  Flimmerepithel. 

In  noch  kleineren  Bronchien  fehlen  die  Drüsen,  das  Epithel  wird 
einschichtig. 

In  den  kleinsten  Bronchien  findet  man  nur  ein  niedriges,  poly- 
edriscbes  Flimmerepithel  und  unter  diesem  eine  homogene  Membran,  die 
von  einzelnen  Blatten  Muskelfasern  umgeben  wird.  /  (FrankenhXuser  79.) 

/  Stöhr  und  KÖLLiKEE  kennen  von  den  Bronchien  des  Hundes 
noduliähnhche  Bildungen  von  0,1 — 0,3  mm  GröQe,  die  vor  allem  nach 
außen  vaa  der  Muscularis  ihre  Lage  haben,  aber  auch  zum  TeU  in  die 
Mucosa  hineinragen./    (Külliksr  Si.) 

j  An  den  Teilungsstellen  der  größeren  und  mittleren  Bronchien  be- 
merkt man  sehr  häufig,  an  den  die  Bronchien  begleitenden  Nerven, 
rundliche  oder  spindelförmige  Nervenknoten  von  verschiedener  GrfiBe, 
welche  zuweilen  auf  eine  längere  Strecke  neben  den  Nerven  hinziehen. 
An  den  kleinen   Bronchien  finden  sich  Ganglien  nur  sehr  selten,  und 


Fig.  3U6.  BroBohaa  yvm  Foohi  (Cmüb  T«lpM).  Teil  eines  Quenchnitte« 
von  einem  intrapulmoiialen  knorpelhalligen  ÜroiicliaB  müie  dem  Hiliu.  Fl^  Flinu&er- 
epitbel,  />r  Driuen,  A  DrüseauwfQhrgHn^,  El  aubepiÜieliBle  eltuitiKhe  FaMrscliicbt, 
.1/ ReipseiseiiMher  Muskel,  An  Knorpel,  ßig  Blu^fiQ,  /  '    '  '      ' 

Vergr.  116fach,  redusiert  auf  ','>■ 


orpel,  Hig  Blu^r&ü,  L  angreniende  Limgenalveolen 


ebenso  selten  findet  man  sie  in  den  tiefsten  Schichten  der  Submucosa, 
zwischen  den  Driisenschläuchen. /     (FrankevbjIcser  7^.1 

/Auf  den  Broncliien  findet  sich  beim  Hund  längs  den  Nerven- 
stimmen eine  ebensolche  Menge  von  Ganglien,  wie  auf  der  Trachea  (siehe 
dort)./     (Kandarazk!  Si.) 

Beim  H  Taji;e  alten  Hund  sind  die  Knorpel  um  die  Bronchien  in 
der  Lunge  bereits  gebildet,  die  Drilsen  haben  sich  zwar  angelegt  und 
durchbrechen  schon  die  Muscularis,  aber  sie  sind  nur  wenig  verzweigte 
kurze  Schläuche. 

Canto  VUipes,  Fuchs.  In  Fig.  30C  i^t  ein  Querschnitt  durch  einen 
intrapulmonalen  knor|>elIialtigen  Bronchus  aus  der  Nälie  des  Lungenhilus 
dargestellt  Derselbe  zeigt  das  flimmernde  Zylinderepithel  mit  zwei  Kern- 
reiben, die  subepitheliale  elastisclie  Fascrsdiicht,  den  Reisseisenschen 
Muskel  und  die  Lagebeziehungen  der  reichhcli  vorhandenen  Drüsen  zu 
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den  verschiedenen  Geweben.  Unter  der  große  Blutgefäße  enthaltenden 
äußeren  Faserschicht  sind  noch  einige  angelagerte  Alveolen  des  Lungen- 
gewebes in  der  Figur  dargestellt. 

An  den  Stellen,  an  denen  sich  größere  Bronchien  verzweigen,  er- 
strecken sich  die  Knorpelplatten  bisweilen  auch  auf  die  Wand  des  ab- 
gehenden Bronchus,  so  daß  im  Schnitt  solche  Knorpel  als  Dreistralil  er- 
scheinen, wie  sich  dies  bereits  bei  niederen  Säugetieren  findet  (siehe 
darüber  meine  unten  bei  Besprechung  der  Lunge  von  Phascolarctus 
cinereus  gegebene  Figur).  Beim  Fuchs  sah  ich  an  den  intrapulmonalen 
Bronchien  gut  entwickelte  Ganglien.    Auch  Lymphnoduli  kommen  vor. 

Dachs,  Meies  taxus.  /Die  Schleimhaut  der  Bronchien  zeigt  den- 
selben Bau  wie  die  der  Trachea,  nur  wird  das  Gewebe  zartfaseriger.  In 
den  großen  Bronchien  werden  die  Drüsen  weniger  zahlreich  und  sind 
einfacher  gebaut.  In  den  mittelgroßen  Bronchien  finden  sich  noch  ganz 
vereinzelte,  kleine,  einfache,  tubulöse  Drüsen.  Den  kleinen  Bronchien 
fehlen  auch  diese.  Die  Knorpel  reichen  in  den  Bronchien  fast  ebenso 
weit  wie  die  Drüsen  (gegen  Leydig). 

Wiesel.  In  Bronchien  von  0,7  mm  Durchmesser  fanden  sich  noch 
Knorpel  und  Drüsen,  jedoch  nicht  mehr  in  kleineren.  Die  Drüsen  sind 
nicht  sehr  zahlreich  un<l  meist  klein./    (Frankenhäuser  jg,) 

Katze,  Felis  domestica.  /Die  größeren  Bronchien  zeigen  drei 
Schichten:  eine  äußere  Faserschicht  (die  Knorpel  einschließend):  eine 
zirkuläre  Muskelschicht  0,05  mm  dick;  und  die  Mucosa,  bestehend  aus 
Epithel  und  innerer  Faserschicht.  Die  Mucosa  springt  gegen  das  Lumen 
in  zahlreichen  Längsfalten  vor. 

Die  Ringmuskelschicht  zeigt  der  Länge  nach  Unterbrechungen 
in  ihrer  Kontinuität,  welche  von  Bindegewebe  ausgefüllt  werden. 

Die  innere  Faserschicht  besteht  aus  bindegewebigem  Netzwerk  mit 
eingelagerten  elastischen  Fasern  und  lymphoiden  Zellen. 

Unter  der  Basalmembran  fehlt  die  in  der  Trachea  vorhandene 
Rundzellenreihe.    Das  Epithel  ist  geschichtetes  Flimmerepithel. 

Schleimdrüsen  sind  reichlich  vorhanden,  gleichmäßig  verteilt,  in  der 
Form  sich  den  Knorpeln  anpassend.  Nachdem  der  Ausführgang  die 
Muskelschicht  durchsetzt  hat,  teilt  er  sich.  Das  geschichtete  Epithel  der 
Mucosa  setzt  sich  in  die  Gänge,  etwas  niedriger  werdend,  fort  (Ge- 
wöhnlich an  der  Durchtrittsstelle  durch  die  Muskelschicht  geht  das  Epithel 
plötzlich  in  ein  niedriges  einfaches  polyedrisches  Epithel  ülier.  Die 
Basalmembran  enthält  Kerne. 

In  den  mittelgroßen  Bronchien  sind  die  Verhältnisse  fast  ganz 
dieselben.  Die  Schleimdrüsen  sind  kleiner.  Manche  Drüsen  geben  unter 
der  Muskelschicht  kurze  Schläuche  ab.  gehen  dann  durch  die  äußere 
Faserschicht,  um  jenseits  der  Knori)el  nochmals  Endschläuche  abzugeben. 

In  Bronchien  von  0,;i  mm  unterscheidet  Frankenhäüser:  eine 
äußere  Fasei\schicht.  Muskelschicht,  Mucosa.  Die  innere  Faserschicht 
besteht  aus  Basalmembran,  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern.  Es 
findet  sich  in  diesen  Bronchien  niedriges  zylindrisches  einschichtiges 
Zylinderei)ithel.  Bisweilen  findet  man  noch  kleine  aus  gabehg  geteilten 
Schläuchen  bestehende  Drüsen. 

In  den  kleinsten  Bronchien  findet  sich  nur  niedriges  flimmerndes 
Zylinderepitliel  welches  auf  einer  strukturlosen  Membran  sitzt  und  von 
einzelnen  glatten  Muskelfasern  umgeben  ist.  Eine  äußere  Faserschicht  fehlt. 

Lymphoides  (iewebe:  In  den  kleinen  noch  mit  Knorpeln  ver- 
sehenen Bronchien  sieht  man  bei  der  Katze  zuweilen  Anhäufungen  von 
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lymphoiden  Körperchen,  die  in  den  tieferen  Schichten  der  Mucosa 
und  in  den  oberen  Schichten  der  äußeren  Faserschicht  liegen.  Die 
Mucosa  erscheint  an  diesen  Stellen  etwas  gegen  das  Lumen  vorgewölbt. 
Zwischen  den  lymphoiden  Zellen  findet  sich  ein  sehr  zartes  bindegewebiges 
Netzwerk.  Im  Epithel  finden  sich  in  der  Trachea  Körnchenkugeln 
( Becherzellen  V) 

An  den  größeren  Nervenstämmen  der  Bronchien  finden  sich  oft 
kleine  Ganglien,  die  mitunter  die  Nerven  bis  in  die  Schleimhaut  be- 
gleiten und  bisweilen  zwischen  den  Drüsenschläuchen  liegen.  /  (Franken- 
häuser 7p.) 

Insectivora. 

Igel,  Erinaceii8  europaeus:  /  Der  Bau  der  großen  Bronchien  stimmt 
ganz  mit  dem  der  Trachea  überein.  Die  Schleimdrüsen  haben  weiten 
Ausführgang,  an  welchem  nur  wenige  enge,  kurze,  meist  nicht  verästelte 
Drüsenschläuche  hängen.  Die  Gänge  zeigen  häufig  mit  Flimmerepithel 
ausgekleidete  ampullenartige  Erweiterungen  gleich  unter  der  Ringmusku- 
latur. Sehr  bald  nach  dem  Eintritt  in  die  Lunge  verlieren  die  Bron- 
chien ihre  Knorpel.  Die  Schleimdrüsen  sind  an  diesen  großen  knorpel- 
losen Bronchien  sehr  spärlich  und  an  den  kleinen  Bronchien  fehlen  sie 
vollständig.  Die  Drüsen  der  knorpellosen  Bronchien  sind  kurze,  einfache 
oder  geteilte  Blindschläuche.  Die  Nerven  sind  hier  (wie  in  der  Trachea) 
sehr  reichlich  von  Ganglienhaufen  durchsetzt./    (Frankenkäüser  7p.) 

An  kleinen  drüsen-  und  knorpelfr^ien  Bronchien  vermochte  ich 
Ganglienhaufen  zu  sehen,  welche  im  Querschnitt  etwa  8 — 10  sehr  deut- 
liche Ganglienzellen  zeigten. 

Maulwurf,  Talpa  europaea:  /  Die  Bronchien  verlieren  ihre  Knorpel 
gleich  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Lunge.  Die  äußere  Faserschicht  ist  an 
den  großen  Bronchien  stark  entwickelt  Drüsen  sind  in  den  großen 
Bronchien  stets  reichlich  vorhanden  und  finden  sich  besonders  an  deren 
Teilungsstellen.  In  den  kleineren  Bronchien  fehlen  die  Drüsen.  /  (Fran- 
kenhäuser 7p.) 

Chiroptera. 

Fledermaus,  Veepertillo  murinus:  /Drüsen  sind  spärlicher  als  in 
der  Trachea.  Beim  Eintritt  in  die  Lunge  verlieren  die  Bronchien  Knorpel 
und  Drüsen.  Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  einschichtig  und  enthält 
nur  vereinzelte  polyedrische  Zellen  zwischen  den  unteren  Enden  der 
Flimmerzellen. 

In  der  Bronchialwand,  besonders  an  den  Teilungsstellen  der  Bron- 
chien findet  man  unter  der  Muscularis  Anhäufungen  von  lymphoiden 
Zellen./    (Frankenhäuser  7p.) 

Bei  Plecotue  auritue  verhalten  sich  die  Bronchien  ähnlich  wie  bei 
Vespertilio  murinus;  auch  die  Anhäufungen  von  lymphoiden  Zellen  fehlen 
nicht. 

Mensch. 

Über  die  makroskopische  Anatomie  der  Bronchialverästelung  der 
menschlichen  Lunge  vergl.  die  Lehrbücher  der  menschlichen  Anatomie, 
z.  B.  Sappey  Sg,  p.  408 ff*.,  Rauber  97,  p.  639 ff",  und  Merkel  02, 
p.  63  ff.  und  p.  IKJff. 

Für  die  folgende  Schilderung  teile  ich  mit  Frankenhäuser  ein  in: 

/ 1.  Hauptbronchien: 

2.  große  und  mittlere  Bronchien; 
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3.  kleine,  knorpelhaltige  (von  3  mm  Durclimesser  ab): 

4.  kleine,  knorpellose  Bronchien./     (Franken h^luser  ^g.) 
/Berdal  teilt  die  Bronchien  in  drei  Gruppen:  die  erste  firuppe 

umfaßt  die  großen  Bronchien,  deren  hinterer  Teil  abgeplattet  ist.  wie  die 
Trachea ;  die  zweite  verbreitetere  (iruppe  umfaBt  alle  zylindrischen  Bron- 
chien, deren  Durchmesser  über  1  mm  beträgt:  die  dritte  (irii{)pc  wirrt 
gebildet  durch  die  Bronchien,  deren  Durchmesser  unter  I  mm  beträgt. 
In  ilen  ersten  dicken  Bronchien  liegen  die  glatten  Muskelfasern,  wie  in 
der  Trachea,  in  den  entfernteren  Bronchien  bilden  sie  kleine  Bündel, 
welche  unter  dem  Namen  Muskel  von  Reissbisen  bekannt  sind./  (Ber- 
dal 9^.) 

/KÖLLiKER  unterscheidet  folgende  Schichten:  Die  Bronchien  be- 
sitzen zwei  Höute,  eine  Faserliaut.  zum  Teil  noch  mit  Knorpeln  und 
eine  Schleimhaut  mit  einer  glatten  Muskellage.  Die  Schleimhaut  besteht  aus 

drei  Lagen,  einer  äußer- 
sten elastischen  LSngs- 
faserhaut  einer  homo- 
genen Schicht  und  dem 
Flimmerepithel.  Dasan- 
fangs  geschichtete  P'lim- 
nierepithel  wird  allmäh- 
lich einschichtig./  (KÖL- 
LIKER si>,'j4.) 


Fig.  307.  ILmg»  Tom 
Ibnaobea.  Querschnitt 
durch  einen  0,7  luni  dicken 
BronchialzweiK.  Alkohol- 
f  QUuDg.  H  ä  maloxjrl  in-Ewin; 
A  Zweig  der  Lungenarterie, 
a  Lu  neenal  veolen.tKspillar- 
Detze  derselben,  ffironchial- 
zwei^.  e  Epithel,  s  Schleim- 
haut, m  Muiskel\age./F»aet' 
haut  mit  Venen durcDscbnit' 
ten  (i')  in  derselben.  Verjtr. 
6r>f«;h.  ( Nach  v.  Ebsbh  gg.) 

/v  Ebner  unterscliei<let  folgende  drei  Schichten  an  den  Bronchial- 
/weigen  (siehe  Fig  807)  1  eme  vorzüglich  aus  Bindegewebsbündeln  mit 
reichlichen  elastischen  Fasern  gebddete  die  Knorpel  einschließende  Faser- 
haut, welche  mit  dem  umgebenden  Lungengewebe  und  den  angrenzenden 
Gefäßen  zusammenhängt.  '2.  Eine  n&cli  innen  von  derselben  gelegene 
Muskelhaut,  welche  aus  vorzüglich  quer  um  das  Rohr  verlaufenden  Bün- 
deln besteht,  die  netzartig  untereinander  zusammenhängen;  jedoch  nirgends 
eine  ganz  geschlossene  Lage  bilden,  nie  etwa  die  Ringmuskelhaut  des 
Dainies.  Die  Muskelbündel  sind  au  Itronchiolen  von  0,Ü4  mm  Durch- 
messer noch  Ki— 21  /i  dick,  an  solchen  von  Ofib  mm' noch  »4— 114  /( 
(KÖLLIKER).  ;1.  Eine  Schleimhaut,  welche  aus  einer  elastischen  I^ngs- 
faserschicht,  die  den  Muskelbündeln  innen  anliegt  und  einer  eigenthchen 
Schleimhaut  besteht,  welche  aus  wenig  Bindegewebe  mit  elastischen 
Ffiserclien  und  zahlreichen  Zellen  besteht  und  gegen  das  Epithel  mit 
einer  zarten  Basalmembran  ahschlieljt  und  endlich  aus  einem  mehrreihigen 
Flimmere|iithel  mit  Itecherzellen.    Drüsen  reichen  so  weit  wie  die  Knorpel. 
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Die  Drüsen  sind  von  demselben  Bau,  wie  in  der  Luftröhre  und  liegen 
vorwiegend  unterhalb  der  Muskeln  in  der  Faserhaut. 

Die  Schleimhautfalten  der  Bronchien  sind  wesentlich  durch  die  ring- 
förmijü:  verlaufenden  Muskeln  bedingt./    (v.  Ebner  gg.) 

Hauptbroncbien :  /  Die  Schleimhaut  der  Hauptbronchien  (siehe 
Fig.  iM)X)  hat  ganz  denselben  Bau,  wie  die  Trachealschleimhaut  und  auch 
die  Schleimdrüsen  dieser  Bronchien  stimmen,  in  bezug  auf  Anordnung 
und  Bau  vollständig  mit  den  Tracheaischleimdrüsen  überein. 

GroBe  und  mittlere  Bronchien.    Frankenhäuser  unterscheidet: 

1.  eine  stark  entwickelte,  fettreiche  äußere  Faserschicht,  aus  derben 
Bindegewebsbündeln  mit  reichlichen  elastischen  Fasern  bestehend. 
Diese  Schicht  schließt  die  Knorpel  ein  und  geht  an  der  inneren 
Oberfläche  derselben  in  ein  zartfaseriges,  lockeres  Bindegewebe 
über,  welches  stellenweise  viel  lymphoide  Zellen  enthält; 

2.  die  Ringmuskelschicht ;  diese  hat  in  Bronchien  von  8  mm  Durch- 
messer eine  Dicke  von  0,1  «o  mm; 

3.  die  Schleimhaut  mit 
Längsfalten  auf  der 
Innenfläche;  sie  be- 
steht aus  der  inneren 
Faserschicht  und  dem 
Epithel. 


Fig.  306.  BMptVrMohwi 
Tom  M«nBo]i«a.  QuerHchnitt. 
Detail  bei  40f acher  Vergrößerung. 
AB  Schleimhatit  UDd  Submucosa, 
C  Knorpel,  D  Drüsen,  £  &nfiere 
Fttser^chicht,  F  Muskulatur,  a 
Flimmerepithel,  /  Auafuhrgang. 
Vergrößerung  5fach,  reduziert  auf 


5* 


(Nach  FrankexhXüseb  79-) 


Die  innere  Faserschicht  läßt  drei  Schichten  erkennen:  eine 
äußere,  bestehend  aus  sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln,  eine  mittlere 
stärkste  mit  vielen  längsverlaufenden  elastischen  Fasern,  die  entsprechend 
den  Falten  angehäuft  erscheinen,  in  einem  bindegewebigen  netzartigen 
(ierüst  und  eine  innerste,  bestehend  aus  an  lymphoiden  Zellen  sehr 
reichem  Gewebe.    Dann  folgt  eine  Batalraembran.  /  (Frankenhäuser  7p.) 

/Die  Basalmembran  der  Bi^önchien  beim  Menschen  stellt  nach 
KÖLLiKER  nichts  dar,  als  den  innersten,  der  elastischen  Fasern  entbehrenden 
Teil  der  Mucosa./    (Kölliker  S/,) 

In  der  Wand  der  größeren  Bronchien  folgt  unter  dem  Epithel 
und  der  Basalmembran  eine  Lage  von  meist  längsziehenden,  ziemlich 
derben  elastischen  Fasern.  Die  darauf  folgende  Muskelsohicht  wird 
von  feinsten  stark  gekräuselten  elastischen  Fibrillen  durchzogen.  Die 
Bindegewebsschicht,  in  welche  die  Knor))el  eingelagert  sind,  ist  von  zahl- 
reichen elastischen  Fasern  durchsetzt.  Dieselben  verdichten  sich  am  Rande 
der  Knorpel  zu  einem  dichten  Ring,  dessen  Ausläufer  zum  Teil  ziemlich 
reichlich  und  auf  längere  Strecken  im  hyalinen  (iewebe  zu  verfolgen 
sind.  Ein  konstantes  Vorkommen  von  elastischen  Fasern  im  Bronchial- 
knorpel ist  jedoch  nicht  zu  konstatieren.  Die  Faltung  ist  mit  Wahr- 
scheinlichkeit auf  Muskelkontraktion  zurückzuführen,  die  elastischen  Fasern 
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treten  dann  in  die  Längsfalten  hinüber,  während  im  nicht  kontrahierten 
Bronchus  diese  Schicht  ganz  gleichmäßig  ist  (siehe  Taf.  III,  Fig.  19). ' 
(Linser  oo.) 

Epithel.  Das  Flimmerepithel  ist  in  größeren  Bronchien  bis  zu 
solchen  von  2  mm  noch  deutlich  mehrschichtig,  geht  aber  nach  und  nach 
in  eine  einzige  Schicht  von  FHmmerzellen  von  13  jn  Länge  über  und 
wandelt  sich  in  den  feinsten  Bronchien  (von  Tieren)  in  Pflasterepithel 

um./      (KÖLLIKER   6^.) 

/Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes  Flimmerepithel  von  (),0o  mm 
Höhe  mit  eingelagerten  Becherzellen./    (Frankenhaüser  yp,) 

I  Die  Luftröhre  und  die  Bronchien  bis  zu  0,5—0,4  mm  zeigen 
Becherzellen.  In  den  Bronchien  sind  vor  allem  die  Furchen  zwischen 
den  Längsfalten  Träger  der  Becherzellen./    (Kölliker  <?/.) 

/  Friedreich  beobachtete  die  Streifung  des  Zellendeckels  an  Flimmer- 
zellen der  Bronchien  beim  Menschen  und  Ochsen./    (Friedreich  59.) 

/In  den  Bronchien  des  Menschen  beschreibt  Baraban  alle  Über- 
gangsstufen zwischen  normalen  Flimmerzellen  und  Schleimzellen,  deren 
Inhalt  ausgetrieben  wurde.  Im  unteren  Teil  der  Trachea  und  in  den 
Bronchien  beschreibt  er  Verschwinden  der  Flimmerzellen  und  übertriebenes 
Verhältnis  von  Becherzellen./    (Baraban  po,) 

/Die  Richtung  des  Flimmerstromes  geht  in  den  sämtlichen  Luft- 
wegen nach  oben./    (W.  Krause  ';6.) 

Drüsen.  /Die  großen  Bronchien  sind  reich  an  Schleimdrüsen, 
welche  m*eist  zwischen  Muskeln  und  Knorpeln  liegen,  mit  kurzem  Aus- 
führgang, der  häufig  ampullenartige,  mit  Flimmerepithel  ausgekleidete 
Erweiterungen  zeigt  Der  Drüsenbau  ist  wie  in  der  Trachea.  In  den 
mittelgroßen  Bronchien  sind  die  Schleimdrüsen  etwas  weniger  zahlreich 
als  in  den  großen  Bronchien./    (Frankenhaüser  7p.) 

/Die  ampullenähnlichen  Erweiterungen  der  Drüsenausführgänge  (bis 
zu  0,14  mm  Durchmesser)  bestätigt  Kölliker.  Auch  die  kernhaltige 
Umhüllungsmembran  der  Drüsenkanäle. 

KÖLLIKER  findet,  daß  viele  Teile  der  Drüsen  der  menschlichen 
Bronchialschleimhaut  schlauchförmig  sind,  so  daß  man  diese  Organe  auch 
als  tubulös  bezeichnen  könnte,  doch  sind  dieselben  häufig  mit  zahlreichen 
rundlichen  Ausbuchtungen  besetzt.  Demzufolge  betrachtet  man  wohl  am 
besten  diese  Drüsen  als  eine  Zwischenform  zwischen  der  einen  und  der 
anderen  Drüsenart/    (Kölliker  Sr.) 

Muskeln.  /Die  Muskeln  treten  von  den  größten  Bronchi  an  als 
rings  herumgehende  platte  Bündel  auf.  Sie  reichen  bis  zu  den  Lungen- 
läppchen./    (KÖLLIKER  solß4,) 

/„Die  transversale  Muskelschicht,  die  an  den  mit  regelmäßigen  Knorpel- 
ringen versehenen  Teilen  des  Respirationskanals  die  Lücke  zwischen  den 
hinteren  Enden  der  Knorpelringe  ausfüllt,  bildet  sich  weiterhin  zu  einer 
vollkommenen  Ringfaserhaut  aus.  Die  Drüsen  reichen  so  weit  wie  die 
Knorpel."/    (Henle  yj) 

/W.  Krause  sagt  über  die  Bronchien  der  menschlichen  Lunge: 
„Anfangs  werden  nur  ihre  Zwischenräume**  (nämlich  der  Knorpelplättchen) 
„von  ringförmig  verlaufenden  glatten  Muskelfasern  eingenommen :  an  den 
jfeineren  Ästen  ist  die  Muskellage  in  unveränderter  Dicke  auch  da  vor- 
handen, wo  die  Plättchen  sitzen.'*/    (W.  Krause  y6.) 

I  Kölliker  betont  noch  mehr  als  Fr.  E.  Schulze,  daß  die  Muskel- 
haut in  den  größeren  Bronchien  des  Menschen  keine  zusammenhängende 
Lage   bildet,    vielmehr  aus   aufeinanderfolgenden   Bündeln   besteht,    die 
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durch  ein  an  elastischen   Fasern  reiches  Bindegewebe  voneinander  ge- 
sondert sind./    (KÖLLiKER  <y/.) 

,  Die  Anordnung  der  Ringmuskulatur  der  Bronchien  ist  eine  gitter- 
förmige:  die  Fasern  sind  zu  platten  Bündeln  geordnet,  welche  im  Allge- 
meinen eine  annähernd  quere  \'erlaufsrichtung  einhalten  und  netzartig 
untereinander  zusammenhängen.  Zwischen  ihnen  bleiben  spitzwinkelige, 
der  Quere  nach  gestreckte  Lücken  ausgespart.  An  Querdurchschnitten 
der  Bronchialzweige  findet  man  daher  die  Muskellage  stellenweise  unter- 
brochen, und  die  Bündel  der  Muskelfasern  häufig  nicht  in  der  reinen 
Längenansicht,  sondern   in   mehr  oder  weniger  schiefen  Durchschnitten./ 

(ToLDT  <y<y.) 

/Während  in  den  größeren  Bronchien  nahe  der  Oberfläche  platte 
derselben  parallel  gestellte  Knorpelzellen  liegen  und  der  Zwischenraum 
von  senkrecht  gestellten,  einander  parallelen  Zellensäulen  eingenommen 
wird,  schwindet  in  den  Knorpelplättchen  der  kleineren  Bronchien  die 
Differenz  zwischen  Oberfläche  und  innerem  Teil  mehr  und  mehr./  (W. 
Krause  y6.) 

Kleine  knorpelhaltige  Bronchien:  'Schichten:  äußere  Faserschicht, 
Knorpel,  lockeres  Bindegewebe,  Ringmuskelschicht  0,06  mm  dick,  Schleim- 
haut (Faserschicht  und  Epithel). 

Die  Faserschicht  der  Schleimhaut  besteht  aus  einem  bindegewebigen 
Netzwerk,  welches  gleichmäßig  verteilte,  zarte,  elastische  Fasern  und 
spärliche  lymphoide  Zellen  einschließt  Die  Basalmembran  der  Schleim- 
haut ist  sehr  zart  und  enthält  hie  und  da  kleine  spindelförmige  Zellen. 
Das  Epithel  (0,03  mm  hoch)  besteht  aus  pyramidalen  Flimmerzellen, 
unter  welchen  polyedrische  Zellen  liegen.  Die  Drüsenkörper  liegen  nach 
außen  von  den  Knorpeln,  haben  langen  Ausführgang,  der  von  einem  ein- 
fachen, niedrigen,  zylindrischen,  fast  kubischen  Epithel  ausgekleidet  wird. 
Die  Drüsenzellen  sind  kleiner  als  in  der  Trachea  und  in  den  großen 
Bronchien.  In  den  kleinsten  knorpelhaltigen  Bronchien  von  0,4  mm 
Durchmesser  findet  man  bisweilen  ganz  einfache  röhrenförmige  Drüsen, 
die  nur  an  ihrem  Ende  geteilt  sind./    (Frankenhäuser  yg.) 

/In  den  Bronchien  werden  die  Drüsen  mit  den  Knorpeln  seltener 
und  kleiner.  In  den  membranösen  Teilen  werden  sie  überhaupt  nicht 
mehr  gefunden./    (Cramer  4^.) 

/Die  Knorpel  verlieren  sich  an  Bronchien  unter  ^/g'"  in  der  Regel./ 

(KÖLLIKER  s^  54') 

/Der  Behauptung  Köllikers  1852  (in  30 j ^4),  daß  die  Bronchial- 
schleimdrüsen in  Bronchien  von  1  — P/g"'  Durchmesser  fehlen  steht  be- 
sonders die  Angabe  Remaks  ^ß  entgegen,  der  die  Drüsen  noch  in  den 
feinsten  Bronchien  beobachtet  haben  will.  Leydig  ^y  schließt  sich  an 
KÖLLIKER  an,  ebenso  Luschka  öjJ    (Frankenhäuser  7p.) 

/In  den  Bronchien  verlieren  sich  die  Knorpel  an  Bronchien  unter 
1  mm  in  der  Regel  ((terlach  will  sie  noch  an  solchen  von  0,2  mm 
gesehen  haben.) 

Die  Drüsen  verlieren  sich  an  Kanälen  von  2—3  mm,  doch  will 
Remak  ßs  (S.  llo),  dieselben  noch  in  den  Wänden  der  feinsten  Bron- 
chien kurz  vor  ihrem  Übergang  in  die  Lungenbläschen  gesehen  haben./ 

(KÖLLIKER  6y,) 

I  Knorpel  finden  sich  noch  an  Bronchien  von  1  mm  Durchmesser.  / 
(Henle  7j.) 

/Knorpelplättchen  besitzen  die  Bronchialäste  bis  zu  einem  Durch- 
messer von  1 — 1,5  mm  abwärts./    (W.  Krause  y6.) 
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/  Entgegen  den  Angaben  Köllikers  und  Schulzes  findet  Franken- 
HÄUSER  beim  Menschen  die  Knorpel  nocli  in  Bronchien  von  0,4  mm 
und  die  Drüsen  in  noch  kleineren  Bronchen.  /    (Frankenhäuser  79.) 

/Dagegen  bemerkt  Kölliker  81,  daß  Bronchiolen  über  1  mm  in 
der  Regel  noch  Knorpel  besitzen,  solche  unter  dieser  Größe  aber  der- 
selben entbehren.  An  Bronchien  unter  0,^<5  mm  hat  Kölliker  in 
keinem  Falle  Knorpelstückchen  gesehen.  Die  Drüsen  zeigten  im  allge- 
meinen dieselbe  Verbreitung  wie  die  Knorpel./    (Kölliker  <?/.) 

/Die  Knorpel  schwinden  in  den  Bronchialzweigen,  deren  Durcli- 
messer  etwa  1  mm  beträgt,  gänzlich. 

Die  Schleimdrüsen  reichen  in  den  Bronchien  ungefälir  so  weit,  als 
die  knorpeligen  Einlagerungen./    (Toldt  88.) 

I  kn  Bronchien  unter  0,85  mm  werden  in  keinem  Fall  mehr 
Knorpel  gefunden  (Kölliker)./    (v.  Ebner  gg.) 

/Knorpeli08e  Bronchien.  Hier  findet  sich  einschichtiges  Epithel, 
bestehend  aus  0,02  mm  hohen  zylindrischen  Flimmerzellen,  in  den  klein- 
sten Bronchien  geht  dasselbe  in  ein  fast  kubisches  0.0 15  mm  hohes 
Epithel  über.  Die  Basalmembran  ist  sehr  zart  homogen,  mit  spärlichen 
Kernen.  Unter  der  Basalmembran  finden  sich  Bindegewebe  und  elastische 
Fasern,  aber  gar  keine  Lymphoidzellen.  Die  Ringmuskulatur  ist  nocli 
sehr  gut  entwickelt  0,015  mm  dick. 

Die  äußere  Faserschicht  besteht  aus  wenigen  Bindegewebs-Faser- 
bündeln.  In  den  größeren  knorpellosen  Bronchien  findet  man  nur  sehr 
selten  einfache  tubulöse  Drüsen./    (Frankenhäuser  79.) 

/Es  sind  zu  unterscheiden  sublobuläre,  intralobuläre  und  acinäre 
Bronchien. 

1.  Sublobuläre  Bronchien  (ohne  Knorpel  und  ohne  Drüsen),  bestehen 
aus  drei  Schichten: 

a)  Eine  Mucosa  mit  flimmerndem  Zylinderepithel.  Ihre  Lamina 
propria,  reich  an  elastischen  Fasern,  ist  vom  Epithel  durch 
eine  Basalmembran  getrennt  Die  Submucosa  enthält  in  den 
sublobulären  Bronchien  keine  Drüsen. 

b)  Glatte  Muskulatur,  ringförmig  (Muskel  von  Reisseisen). 

c)  Fibrosa,  sehr  dünn,  enthält  zahlreiche  elastische  Fasern.  Keine 
Knorpel. 

2.  Intralobuläre  Bronchien,  bestehen  aus  drei  Schichten. 

a)  Fibrosa;  beträchtlich  dünn. 

b)  Muscularis  relativ  dick.  Die  Bronchiolen  sind  relativ  mehr 
muskularisiert  als  die  voluminösen  Bronchien  ((iRangher). 

c)  Die  Mucosa  unterscheidet  sich  von  der  der  sublobulären 
Bronchien  dadurch,  daß  die  Submucosa  eine  beträditliche 
Entwicklung  der  elastischen  Fasern  zeigt,  welche  die  Mucosa 
in  charakterischen  Falten  (.loffroy)  aufheben. 

3.  acinäre  Bronchien: 

a)  Die  Fibrosa  besteht  nur  noch  aus  einigen  Bindegewebsbündeln 
untermischt  mit  elastischen  Fasern. 

b)  Die  Muscularis  besteht  nur  noch  aus  einzelnen  eingestreuten 
Fasern,  die  man  übrigens  bis  zu  der  Stelle  findet,  wo  der 
Bronchus  sich  in  die  Alveolargänge  öffnet. 

c)  Die  Lamina  propria  der  Mucosa  verliert  das  Bindegewebe 
und  behält  nur  die  elastischen  Elemente,  welche  jedoch  an 
Wichtigkeit  abnehmen  und  die  Mucosa  nicht  mehr  in  Längs- 
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falten   auflieben.     Das   Epithel   ist   s^'lindrisch    ohne   Cilien, 
wird  dann  kubisch  und  endlich  platt./    (Berdal  94.) 

/  Die  glatten  Muskelfasern  reichen  bis  zum  Ende  der  Bronchien 
(p.  12)./    (Gramer  4^.) 

j  Das  Epithel  der  knorpelfreien  Äste  nimmt  zwar  beständig  an 
Mächtigkeit  ab,  wird  aber  doch  bis  in  die  Nähe  der  Endverzweigungen 
aus  kegelförmigen  und  flimmernden  Zellen  zusammengesetzt  und  geht 
erst  in  den  feinsten  Bronchialästen  in  einfaches  Pflasterepithel  über. 

Die  Ringmuskelschicht,  0,02  mm  mächtig,  kommt  noch  an  Bronchien 
von  0,:^  mm  Durchmesser  vor,  stärkere  Bronchialäste  besitzen  noch  außer- 
halb der  Muskelhaut  eine  elastische  Fasern  enthaltende  Adventitia.  / 
(Hbnle  7j.) 

Die  Bronchien  von  1  —  1,5  mm  abwärts,  werden  lobuläre  Bronchien, 
Bronchiolen,  feinste  Bronchialäste  genannt,  weil  jedes  Lungenläppchen 
einen,  seltener  zwei  solche  erhält.  Sie  teilen  sich  auch  dichotomisch,  aber 
unter  Winkeln,  die  einem  rechten  näher  kommen. 

Von  den  lobulären  Bronchien  erstrecken  sich  zirkuläre  aus  wenigen 
glatten  Muskelfasern  bestehende  Bändelchen  auf  die  Alveolargänge  und 
umgreifen,  schräg  absteigend,  schlingenförmig  noch  die  Eingänge  der 
Infundibula.  /    (W.  Krause  76.) 

/Die  Muskulatur  verschwindet  in  den  Bronchi  lobulares,  wo  sie 
die  Lobulargänge  (Lobular  passages)  bilden.  Das  Flimmerepithel  ver- 
schwindet in  iien  Bronchi  lobulares  und  macht  einem  Plattenepithel  Platz.  / 
(Turner  77.) 

/Bronchiolen  mit  Becherzellen.  Die  kleinsten  von  Kölliker  be- 
obachteten Bronchiolen  dieser  Art  messen  0,42  mm,  doch  hören  in  der 
Regel  die  Becherzellen  bei  Ästen  von  0,50  mm  auf./    (Kölliker  Sf.) 

j  ToLDT  gibt  an,  daß  nach  Kölliker  das  Epithel  noch  an  Bronchial- 
zweigen von  2  mm  Durchmesser  den  Charakter  eines  geschichteten  Epithels 
erkennen  lasse.  In  den  kleineren  interlobularen  Bronchien  findet  sich 
einschichtiges  Epithel  aus  langen  flimmernden  ZyUnderzeUen  bestehend; 
der  Flimmerbesatz  findet  sich  auch  noch  in  den  lobularen  Bronchien. 
Becherzellen  kommen  nach  F.  E.  Schulze  noch  in  den  letzten  Ver- 
zweigungen der  Bronchien  vor. 

Die  lobularen  Bronchien  lassen  bezüglich  ihrer  bindegewebigen 
Grundlage  keine  Unterscheidung  einer  Schleimhaut  und  Faserhaut  zu, 
Die  Muskulatur  bildet  keine  geschlossene  Lage  mehr,  sondern  erscheint 
in  zerstreuten  dünnen  Bündeln  und  einzelnen  Fasern,  welche  jedoch  noch 
immer  mehr  weniger  der  Quere  nach  gestellt  sind./    (Toldt  88.) 

Im  Respirationstraktus  sind,  soweit  die  Knorpel  reichen,  auch 
Schleimdrüsen  in  großer  Anzahl  vorhanden./    (Rauber  97.) 

/Die  Bronchiolen  besitzen  gerade  und  parallel  zu  beiden  Seiten 
<les  Lumens  hinziehende  elastische  Membranen,  zirkuläre  Fasern  treten 
häufiger  auf.  Nach  innen  grenzt  die  elastische  Membran  nicht  direkt  an 
<las  £i)ithel,  sondern  unter  demselben  zieht  noch  eine,  in  den  peripheren 
Bronchialenden  nur  ganz  schwach  sichtbare  Basalmembran  hin,  die  homogen 
erscheint.  Nach  außen  liegt  über  den  elastischen  Zügen  und  der  glatten 
Muskulatur  eine  ebenfalls  an  Dicke  nach  und  nach  zunehmende  Binde- 
gewebsschicht,  die  von  vielen  feinen  elastischen  Fasern  durchzogen  wird. 
Die  letzteren  stehen  in  Zusammenhang  mit  dem  elastischen  Gewebe  der 
Bronchien  wie  der  benachbarten  Alveolen./     (Linser  00,) 

LymphgefäBe  und  Lymphgewebe.  /In  der  Wand  der  Bronchien 
selbst  kommen  größere  Ansammlungen  von  Lymphkörperchen  ähnlichen 
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Zellen  vor,  die,  wenn  auch  nicht  scharf  begrenzt,  doch  durch  die  Menge 
der  Zellen  an  LyinphnoduH  erinnern.  Solche  Bildungen  bis  zu  0,42  mm 
Breite  und  0,22  mm  Dicke  fand  Kölliker  an  Bronchien  bis  zu  2—3  mm 
Durchmesser  herab  zwischen  den  Knorpeln  und  der  Muskellage  so 
gelagert,  daß  dieselben  besonders  die  Gegenden  je  zwischen  zwei 
Knorpeln  einnahmen.  Kleinere  knorpelhaltige  Bronchien  zeigten  nur  noch 
kleine  Häufchen  lymphoider  Zellen  an  der  angegebenen  Stelle  und  an 
knorpellosen  Bronchien  fehlten  solche  Bildungen  ganz  und  gar.  In  der 
Mucosa  selbst  vermißt  Kölliker  stärkere  Ansammlungen  von  lymphoiden 
Zellen./    (Kölliker  <?/.) 

/  Beim  erwachsenen  Menschen  kommen  normale  Einlagerungen  von 
größeren  oder  kleineren  Gruppen  lymphoider  Zellen  (NoduliV)  in  den 
Wandungen  der  interlobularen  Bronchien  vor.  ,,Sie  haben  ihren  Sitz  nicht 
in   der  Schleimhaut,  sondern  stets  nach  außen  von  der  Muskelschicht*'  ■ 

(TOLDT  SS,) 

/Adenoides  Gewebe  findet  sich  in  den  Bronchien  in  Form  von 
diffusen  oder  rundlichen  Anhäufungen,  teils  in  der  Schleimhaut,  teils  in 
der  Faserhaut  unter  den  Muskeln  und  zwischen  den  Knorpeln,  namentheh 
an  den  Teilungsstellen  von  Bronchialzweigen,  oft  als  deutliche  Knötchen, 
welche  auch  Keimzentren  enthalten  können./    (v.  Ebner  99.) 

/Die  Lymphgefäße  der  Bronchien  bilden  Netze  in  der  Schleimhaut, 
durchbohren  senkrecht  die  Bronchial  wand ;  die  der  größeren  Bronchien 
gehen  direkt  in  die  Lymphdrüsen,  die  der  feineren  Bronchien  in  längs- 
laufende,  die  Äste  der  A.  pulmonalis  begleitende  Stämmchen  über  oder 
in  die  Lymphgefäßnetze  der  Lobuli./    (W.  Krause  76.) 

I  Merkel  hat  Noduli  in  der  normalen  Propria  kleinerer  menschlicher 
Bronchien  bei  mehreren  Hingerichteten  vergeblich  gesucht  /  (Merkel  02) 

Lunge. 

Über  den  makroskopischen  Bau  der  Säugerlunge  siehe  die  oben 
p.  858  genannten  Lehrbücher  und  Spezialwerke  der  vergleichenden  Ana- 
tomie; ich  erwähne  folgende  Stellen:  Cuvier  10  (Bd.  IV,  p.  182 ff.,  Ta- 
belle über  die  Lappung),  H.  Milne  Edwards  57,  Bd.  II,  p.  31(5  ff.  und 
Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5,  1. 

Anordnung  der  Lufträume. 

Die  Anordnung  der  Lufträume  in  der  Lunge  bei  den  Säugetieren 
hat  zu  seiner  Erforschung  über  zwei  Jahrhunderte  verlangt,  und  heute 
noch  glaubt  man  jährlich  wieder  Neues  finden  zu  können.  So  würde  es 
mehr  die  Aufgabe  eines  (ieschichtsforschers,  denn  die  meinige  sein,  allen 
jenen  bedeutenden  oder  nur  vermeintlichen  Entdeckungen  nachzugehen, 
welche  auf  diesem  (Gebiete  im  Laufe  der  Jahrhunderte  gemacht  wurden. 
Viele  Autoren  haben  auch  bereits  versucht,  in  den  (Jang  jener  Forschungen 
mehr  oder  weniger  tief  und  unter  größerer  oder  kleinerer  Heranziehung 
der  Originalquellen  einzudringen  und  vor  ihren  Lesern  ein  mehr  oder 
weniger  vollständiges  Bild  aufzurollen,  so  z.  B.  Lereboullet  jÄ  Ad- 
dison  42,    MaNDL    3SI47,     ROSSIGNOL    46  47,     KÖLLIKER    S^IS^^    ^^  ^^" 

liams  j5?,  p.  2()5,  Waters  6o,  Deichler  6id,  F.E.Schulze  7/,  Sap- 
pe y  Sp,  W.  S.  Miller  (^2  und  00a  u.  a. 

/Von  diesen  berichtet  uns  z.  B.  Mandl  ^7,  p.  255 ff.  über  die  An- 
schauungen von  Malpighi,  Helvetius,  Senac,  Hales,  Bartholinüs, 
BoRELLUS,  Keil,  Lieberkühn,  Willis,  Haller,  Sömmering,  Reiss- 
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EISEN,  Home,  Bauer,  Maoendie,  Cruveilhier,  Bourqery,  J.  Müller, 
A.  Retzius,  Bazin,  Burooraeve,  Rathke,  Lereboullet,  Wagner, 
(jerber;,  Valentin,  Addison,  Moleschott,  Eichholtz,  Rochoux 
u.  a.  eingehend./    (Mandl  3SI47,) 

/Auch  RossiGNOL  bringt  die  ältere  Literatur  über  den  feineren 
Bau  der  Lunge  zur  Darstellung,  er  erwähnt  die  Anschauungen  von  Mal- 
piGHL  Bartholin,  Willis,  Borel,  Duverney,  Helvetius,  Haller, 
Hales,  Wohlfahrt,  Hamberger,  Hildebrand,  Reisseisen,  Sömme- 
RING,  Magendie,  Home,  Bauer,  Bazin,  Lereboullet,  Bourgery, 
Addison,  Meckel,  Cruveilhier,  Burggraeve./     (Rossignol  46/47.) 

Waters  60,  p.  1 — 3()  gibt  eine  historische  Darstellung  der  alten 
Literatur  über  die  Lunge  von  Hippokrates  bis  Milne-Edwards. 

Bei  der  kurzen  Übersicht  über  die  ältesten  Anschauungen,  mit 
welcher  ich  im  nachstehenden  beginne,  folge  ich  hauptsächlich  Lere- 
boullet j<y,  dessen  Ausführungen  ich  nach  einigen  anderen  Autoren 
ergänze.  Widersprüche  in  den  Darstellungen  (für  welche  so  manche  Ur- 
sachen denkbar  sind),  lasse  ich,  soweit  ich  nicht  auf  Quellen  zurück- 
gehen konnte,  offen. 

/Malpighi  /66/  war  der  erste,  welcher  erkannte,  daß  die  ganze 
Masse  der  Lungen  von  einer  Ansammlung  einer  unendlichen  Anzahl  von 
runden,  ampuUenförmig  erweiterten  Bläschen  gebildet  sei,  welche  die 
Endigung  der  Bronchien  zu  sein  schienen. 

Malpighi,  De  pulmon.  Epist.  II  sagt:  „Totam  pulmonis  molem  esse 
aggregatum  ex  iniinitis  vesiculis  orbicularibus,  quae  efformari  videntur 
ex  desinentia  tracheae,  extremitate  et  lateribus  in  ampuUosos  sinus  ex- 
tensae;  in  has  vesiculas  ex  trachea,  mox  ex  una  in  alteram  patere  adi- 
tum;  totamque  vesicularem  substantiam  in  lobulos  pene  infinitos  dividi, 
quorum  interstitia  tenuissimis  membranis  pertexta,  cum  lobulis  mutuam 
liabent  communionem."  /    (Lereboullet  jS.) 

Für  die  Malpighischen  Vesiculae  s.  cellulae  pulmonales  s.  aereae 
sehen  wir  später  eine  große  Anzalil  von  Benennungen  auftreten  und  zum 
Teil  wieder  verschwinden.  Allgemein  gebraucht  wird  der  Ausdruck  Al- 
veolen (Rossignol),  Alveoli  pulmonum  (B.  N.  A.),  daneben  liest  man 
Vesiculae  Malpighianae  (Moleschott),  Capsulae  (Lereboullet),  Vesi- 
culae membranaceae  (Hyrtl)  (vergl.  Henle  ^jl  dann  air-cells,  pulmo- 
nary vesicles,  air-vesicles,  air-sacs  (Water,  vergl.  auch  Carpenter  6g\ 
(letzteren  Ausdruck  gebraucht  man  jetzt  auch  an  Stelle  von  Infundibula, 
Endstücke),  Lungenzellen,  Luftzellen,  Lungenbläschen  und  andere  mehr. 

/Willis  Thom  (Opera  omnia.  Amstel.  1(582  in  4®:  De  medicamen- 
torum  operationibus)  übertrieb  das  von  Malpighi  erkannte  vesikuläie 
Aussehen  und  ließ  die  Bronchien  in  Form  von  Weintrauben  endigen. 

Helvetius  (Observations  sur  le  jwumon  de  l'homme.  Memoires 
de  TAcadömie  des  sciences  1718,  p.  18)  dagegen  leugnete  den  von  Mai^ 
pighi  erkannten  vesikulären  Bau:  er  behauptete,  daß  die  Lungenläppchen 
aus  Alveolen  gebildet  würden,  welche  frei  miteinander  communizieren, 
und  verglich  den  Bau  dieser  Läppchen  mit  derjenigen  der  Lungensäcke 
der  Reptilien. 

Senac,  Hales,  Keil,  Lieberkühn  bestätigten  den  vesikulären 
Bau  der  Lunge.  Die  beiden  ersteren  gaben  den  Bläschen  polyedrische 
Form  (Hallfr,  p.  17(5). 

Haller  (Eleraenta  physiologiae  Lausannae  1761,  t.  III,  p.  17U,  4^) 
glaubt;  daß  nicht  jeder  Bronchialzweig  in  eine  einzelne  Ampulle  endige 
und  sagte  wie  Helvetius,  daß  die  Läppchen,  welche  aus  sich  ineinander 
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öffnenden  Areolen  bestehen,  voneinander  getrennt  sind  und  nicht  unter- 
einander kommunizieren.  Dieser  Ansicht  ist  auch  Sömmering  (De  Cor- 
poris humani  fabrica.     Traj.  ad  M.  1801,  t.  VI). 

Es  bestanden  also  zur  Zeit  Hallers  und  später  zwei  Ansichten: 
nach  der  einen  würden  die  Bronchien  in  Bläschen  oder  Ampullen  endigeu, 
nach  der  anderen  würden  sie  auf  spongiöse  Läppchen  hinauslaufen,  welche 
von  einem  areolären  Gewebe  mit  unregelniäBigen  Maschen  gebildet  sind. 

Aus  der  Beschreibung  von  Reisseisen  (De  Pulnionis  structura; 
specimen  inaugur.  Argentor.  1803,  4^;  Lereboullbt  nennt  diese  Arbeit 
vielleicht  die  beste  Arbeit,  welche  bis  dahin  über  den  Bau  der  Lunge 
veröffentlicht  worden  war)  geht  hervor,  daß  die  Lungen  mit  Blindsacken 
und  nicht  mit  Ampullen  endigen,  wie  Malpiohi  sagte,  noch  weniger 
mit  areolären  Höhlen  von  Helvetius  und  Haller. 

Die  Ansicht  Reisseisens  wurde  von  Duvernot  (Lebens  d  anatomie 
compar6e,  t.  4,  p.  326,  1804)  angenommen. 

1804  trug  die  Arbeit  von  Reisseisen  über  diejenige  von  Sömme- 
ring den  Sieg  davon  und  wurde  von  der  Akademie  der  Wissenschaften 
in  Berlin  preisgekrönt  (vergl.  darüber  auch  Reisseisen  o<^.) 

Später  besorgte  Rudolph  i  im  Namen  der  Akademie  die  Publikation 
der  REissEiSENschen  Abhandlung,  er  gab  davon  eine  Luxusausgabe  unter 
Wiedergabe  der  Originalzeichnungen  des  Autors  und  einer  von  Hecker 
gemachten  lateinischen  Obersetzung  (Reisseisen  22), 

Lereboullet  gibt  die  Fragen,  welche  von  der  Berliner  Akademie 
gestallt  worden  waren  und  die  Antworten  von  Reisseisen  und  Sömme- 
ring nebeneinandergestellt  wieder,  wie  dies  auch  schon  Burkard  Eble 
(Versuch  einer  pragmatischen  (veschichte  der  Anatomie  und  Physiologie 
vom  Jahre  1800—1825,  Wien  1836,  4«)  getan  hatte./  (Lereboullet  j<?.) 

/Während  Malpiohi  alle  Luftzellen  miteinander  kommunizieren 
ließ,  fand  Reisseisen,  wie  schon  früher  Willis,  dafi  die  Lungenbläschen 
Endbläschen  seien./    (Kölliker  50/5^,) 

/  Magendie  1821  (Memoire  sur  la  structure  du  poumon  de  Thomme. 
Journal  de  physiol.  1821,  t  I,  p.  78)  nahm  jedoch  eine  der  Ansicht 
Sömmerings  ähnliche  Anschauung  an  und  auch  Cruveilhier  (Anat(Mnie 
<iescriptive,  Paris  1834,  t.  II)  vertrat  eine  ähnliche  Meinung. 

Meckel  (Manuel  d'anatomie.  Traduit  par  Jourdan  et  Breschet, 
Paris  1825,  t.  III)  nimmt  wie  Reisseisen  an,  daß  die  letzten  Ver- 
zweigungen der  Bronchien  blindsackförmig  endigen,  während  er  in  seiner 
vergleichenden  Anatomie  (Meckel  jj)  die  Lunge  des  Menschen  mit  der- 
jenigen der  Reptilien  vergleicht  und  sich  der  Ansicht  von  Magendie 
anschließt. 

BoüRGERY  (Trait^  complet  danatomie  de  lliomme,  in  fol.  t.  IV, 
p.  57  et  suiv.  pl.  7,  fig.  1,  2,  6,  7  und  Compt.  rend.  de  TAcad.  d.  sc, 
S^nce  du  16.  mai  183(),  p.  496)  leugnet  in  der  Lunge  Zellen  und 
Bläschen  und  nimmt  kapilläre  Luftkanäle  an,  welche  in  verschiedener 
Richtung  verschlungen  miteinander  kommunizieren,  nach  Art  eines  Laby- 
rinthes; er  nennt  dieselben  Labyrinthkanäle. 

Magendie  (Legons  sur  les  phönomfenes  physiques  de  la  vie.  Paris 
1836— 18;J7,  t.  II,  p.  89  und  93)  wiederholt  seine  in  sdner  ersten  Ab- 
handlung angenommene  Ansicht  und  nimmt  die  Labyrinthkanäle  von 
BouRGERY  an. 

Bazin  (Compt.  rend.  de  l'acad.  d.  sc.  S^ance  du  13.  juin  1836, 
p.  570)   wiederlegte  die  Angaben   von    Boürgery.     Ebenso  bestätigte 
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BuRGORAEVE  (Acad.  il.  ßc.  de  Bruxelles.     S^nce  du  4.  f6vrier  1837, 
Institut  N.  217,  p.  228)  die  Ansicht  von  Reisseisen. 

Bezüglich  der  älteren  Literatur  tSber  die  Atmungsorgane  verweist 
Lereboullet  auch  auf  das  Werk  von  G.  Fischer  (Memoire  pour  servir 
dlntroduction  ä  un  ouvrage  sur  la  Respiration  des  animaux,  contenant  la 
bibliographie.     Paris  1798). 

Lereboullet  bestätigt  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  die 
Anschauungen  von  Reisseisen;  die  Labyrinthkanäle  von  Bourgery 
existieren  nicht 

Rathkes  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  Säugerlunge 
sprechen  auch  für  die  Richtigkeit  der  Anschauungen  von  Reissbisen. 
Rathke  sah  beim  Hühnerembryo  die  Luftkanäle  mit  bläschenförmigen 
Anschwellungen  endigen  und  ^bildet  dieses  Verhalten  ab.  /  (Lsreboul- 
let  s8,) 

/Für  ein  Ausgehen  der  feinsten  Bronchien  in  eine  größere  Anzahl 
kommunizierender  Lungenzellen  sprachen  sich  dann  auch  aus:  Eichholtz,. 
Rainey  und  Schröder  van  der  Kolk,  ebenso  Berres  und  Rossig« 
nol,  und  Adrlani  gebührt  das  Verdienst,  dieser  Auffassung,  der  auch 
KÖLLiKER  (siehe  unten)  zustimmt,  durch  genaue  und  ausgedehnte  Unter- 
suchungen das  Übergewicht  verschafft  zu  haben./    (Kölliker  5^154-) 

/Addison  kommt  zum  Resultat,  dafi  die  Schläuche  nicht  in  Blind- 
säcke endigen,  er  sah  stets  in  jedem  seiner  Schnitte  miteinander  kom- 
munizierende „air-cells*\  Die  Bronchien,  nachdem  sie  sich  in  eine  Menge 
von  kleinen  Zweigen  geteilt  haben,  welche  ihren  Verlauf  in  den  zelligen 
Zwischenräumen  der  Läppchen  nehmen,  endigen  in  deren  Innerem  in  ver^ 
zweigte  „air-passages*'  und  frei  kommunizierende  „air-cells''.  Doch  bemerkt 
Addison,  daß  sich  zwischen  den  intralobulären  Bronchialzweigen  keine 
Anastomosen  finden,  jeder  Zweig  verfolgt  seinen  eigenen  unabhängigen 
V^erlauf,  bis  er  in  ein  geschlossenes  Ende  endigt.  Auch  die  von  Addi- 
son gegebene  Zeichnung  erscheint  für  die  danmlige  Zeit  verhältnismäßig 
richtig.  Er  betont  auch,  daß  die  intralobulären,  bronchialen  Verzweigungen 
nicht  anastomosieren.  Addison  hat  offenbar  nur  nicht  erkannt,  daß  seine 
„air-passages^  eben  auch  (offenbar  im  Innern  der  Lunge  gelegene)  End- 
zweige sind./    (Addison  42,) 

jlAKSim.,  p.  264  weist  auf  die  vollständige  Analogie  hinsichtlich 
der  äußeren  Form  zwischen  der  Lunge  beim  menschlichen  Fötus  und 
einer  zusammengesetzten  Drüse  (wie  es  z.  B.  die  Magendrüsen,  die  Schleim* 
drfisen  sind)  hin.  Bei  beiden  werden  die  Endbläschen  von  einer  amorphen 
Membran  und  einer  Agglomeration  von  Zellen  innerhalb  der  Membran 
gebildet.  Auch  beim  Erwachsenen  sind  die  Lungen  in  ihrer  äußeren 
Form  Drüsen  analog  gebaut  Die  Bronchien  endigen  mit  einer  Agglo- 
meration von  Bläschen,  welche  nur  durch  den  Stamm,  an  welchem  sie^ 
aufgehängt  sind,  kommunizieren  (p.  269)./     (Mandl  jS/4^.) 

I  Nach  Moleschott  endigen  die  Bronchiolen  der  Lunge  nicht  mit 
Kanälchen,  sondern  Bläschen.  Irrtümlicherweise  wird  ein  Unterschied 
zwischen  der  Lunge  der  Säugetiere  und  der  Vögel  darin  gefunden,  daR 
jenen  nur  Endbläschen,  diesen  bloß  Parietalbläschen  zukommen.  Mole- 
schott dagegen  konnte  in  der  Lunge  von  Mensch  und  Kalb  das  Vor- 
handensein von  Parietalbläschen  feststellen./    (Moleschott  4^.) 

/R088IGNOL  findet:  Die  Säugetierlunge  ist  eine  Vereinigung  einer 
großen  Anzahl  von  ähnlichen  Läppchen  (Lobules),  welche  an  den  Enden 
eines   gemeinschaftlichen    Bronchialbaumes   hängen.     Das    Problem    des 
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Baues  dieses  Organs  reduziert  sich  also  darauf,  denjenigen  des  Läpp- 
chens festzustellen. 

(iewisse  Kamivoren,  wie  Hand,  Katze,  Schakal,  haben  keine  Lungen- 
läppchen, sondern  bei  ihnen  ist  die  Lunge  in  eine  große  Anzahl  von 
Lappen  geteilt,  welche  als  Läppchen  betrachtet  werden  können,  trotz 
ihres  beträchtlicheren  Volumens  und  der  vollständigen  Umhüllung,  welche 
ihnen  die  Pleura  liefert. 

Die  Läppchen  sind  vollständig  unabhängig  voneinander,  wie  Hal- 
ler (und  nicht  Reisseisen)  zuerst  gezeigt  hat,  und  sie  können  mitein- 
ander nur  vermittelst  des  Stiels,  welchen  ihnen  der  Bronchialbaum  liefert, 
kommunizieren. 

Bei  ihrer  äußerst  wechselnden  Form  zeigen  die  Lungenläppchen  die 
größte  Einheitlichkeit  in  der  Hauptsache  ihres  Baues. 

RossiGNOL  unterscheidet  Alveolen  und  Infundibula.  Die  Al- 
veolen sind  prismatische  Höhlen,  welche  auf  dem  Schnitte  in  Gruppen 
von  5,  6,  8,  12  (mehr  oder  weniger),  in  anderen  größeren,  tieferen, 
runden  und  durch  dickere  Scheidewände  getrennten  Höhlen  liegen.  Die 
Alveolen  wurden  der  Reihe  nach  für  die  blinden  Enden  der  Bronchial- 
verzweigungen, für  kleine,  auf  die  Luftäste,  nach  Art  der  Beeren  der 
Weintraube,  gepfropfte  Bläschen,  für  die  Winkel  der  Labryrinthkanäle 
etc.  gehalten  und  erhielten  die  Namen:  Zellen,  Bläschen  (Vesiculae)  und 
selbst  Lungenkapseln  (Lkreboullet). 

Wie  erwähnt,  sind  die  Alveolen  in  Gruppen  vereinigt.  So  ent- 
stehen hohle,  abgestumpfte  Kegel  oder  eine  Art  von  Trichter,  deren 
breites  Ende  auf  der  Pleura  ruhen  würde.  Rossionol  bezeichnet  diese 
Höhlen  als  Infundibula  oder  Trichter  (,je  designerai  ces  cavites  sous  le 
nom  dinfundibulums  ou  entonnoirs''). 

Diese  Infundibula  stehen  nicht  alle  perpendikulär  zur  Pleuraober- 
ääche;  in  der  Mehrzahl  nehmen  sie  eine  schräge  Richtung  ein.  Nach 
kurzem  Verlauf  vereinigen  sie  sich  fast  alle  zu  zweien  oder  dreien.  Die 
Vereinigung  vollzieht  sich  gewöhnlich  zwischen  benachbarten  Infundibula, 
und  in  diesem  Falle  vollzieht  sie  sich  durch  eine  Art  von  gradueller 
Verdünnung  der  gemeinschaftlichen  Wand.  Aber  man  sieht  auch  oft, 
daß  sich  zwei  benachbarte  Infundibula  mit  einem  dritten  entfernten  ver- 
einigen, welches  zu  ihnen  gelangt,  indem  es  nach  Brückenart  über  das 
Infundibulum,  welches  sie  trennt^  hinwegzieht:  dann  haben  diese  beiden 
letzteren  eine  sehr  schiefe  Richtung. 

Die  gemeinschaftliche  Öffnung,  welche  aus  der  Verbindung  mehrerer 
Infundibula  resultiert,  zeigt  sich  immer  kleiner  als  die  Summe  der  ver- 
einigten Mündungen,  aber  größer  als  jede  von  ihnen. 

(Ich  halte  für  sicher,  daß  Rossionol  hier  jenen  topischen  Begriff 
erörtert,  welchen  wir  heute  „Atrium"  nennen.     Oppel.) 

Sie  weist  anfangs  zwei  oder  drei  Segmente  im  Umkreis  auf  (Elle 
aifecte  d'abord  la  forme  d'une  circonf6rence  a  deux  ou  trois  segments). 
aber  in  dem  Maße,  in  welchem  sie  sich  vom  Verbindungspunkt  entfernt, 
rundet  sie  sich  ab,  indem  sie  sich  etwas  verengert  und  bildet  bald  die 
Mündung  eines  vollständig  zylindrischen  Rohres.  Weiterhin  vereinigen 
sich  diese  Röhren  zu  zweien  oder  dreien;  zur  Folge  wird  ihre  Richtung 
mehr  und  mehr  schräg  zur  Pleuraoberfläche.  Doch  kann  sie  das  be- 
waffnete Auge  durch  die  gemeinschaftliche  Öffnung  hindurch  auf  ihren 
Innenwänden  ziemlich  weit  verfolgen  und  in  den  direktesten  noch  einige 
der  Alveolen  sehen,  welche  den  Grund  der  Infundibula  auskleiden.    Auf 
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ihrem  Weg  erhalten  die  \'ereinigungsröhren  an  iliren  seitlichen  Wänden 
und  in  verschiedenen  Höhen  melirere  Mündungen  von  Infundibula. 

Die  im  vorausgehenden  von  der  Oberfläche  der  Lunge  beschriebene 
anatomische  Anordnung  wiederholt  sich  im  Innern  der  Lunge.  Der  einzige 
Unterschied  beruht  darin,  daß  erstere  Infundibula  auf  einer  mehr  oder 
weniger  ebenen  Fläche  ruhen,  während  die  Infundibula  fern  von  der 
Pleura  für  ihr  breites  Ende  keine  Stütze  haben,  als  Einsenkungen  und 
Vorsprünge. 

Jodes  Lungenläppchen,  welches  auch  sein  Volumen  sei,  erhält  nur 
einen  einzigen  Bronchialzweig,  wenigstens  beim  Menschen  und  den  haupt- 
sächlichsten Säugetieren.  Aber  oft  gibt  der  Bronchialzweig  in  voluminösen 
und  besonders  an  der  Basis  breiten  Läppchen,  in  dem  Moment,  wo  er  in 
das  Läppchen  eindringt,  eine  oder  mehrere  Verzweigungen  ab,  welche 
sich  zu  seinen  seitlichen  Teilen  verzweigen.  Rossignol  glaubt,  daß 
diese  Verzweigungen  von  Bourgery  für  supplementäre  Bronchien  ge- 
halten wurden. 

Von  seinem  Ursprung  bis  zu  seinem  Ende  gibt  der  Bronchus 
lobularis  in  allen  Richtungen  Zweige  ab.  Zahl,  Ursprungspunkt  und 
Richtung  dieser  Zweige  wechseln  sehr  und  hängen  vom  \'olumen  und 
der  Form  des  Läppchens  ab.  Die  Zahl  der  Zweige  erster  Ordnung 
wechselt  von  sechs  bis  fünfzehn,  dieselben  bewahren  meist  eine  gerad- 
Hnige  Richtung  bis  an  ihr  Ende  und  geben  in  ihrem  Verlaufe  mehrere 
sekundäre  Zweige  unter  rechtem  Winkel  ab,  welche  sich  weiter  ver- 
zweigen. Diese  dichotomische  oder  trichotomische  Verzweigung  ist  die 
häufigste,  sie  findet  gewöhnlich  statt,  wenn  der  Bronchialzweig  erster 
Ordnung  zwei  Drittel  oder  drei  Viertel  der  Entfernung  erreicht  hat, 
welche  ihn  von  der  äußeren  Oberfläche  des  Läppchens  trennt. 

Verbindungen  von  Labyrinthkanälen  im  Sinne  Boürgerys  exi- 
stieren nicht. 

Während  die  Bronchien  auf  ihrer  Innenfläche  glatt  sind,  zeigen  die 
Bronchialteilungen  der  beiden  und  manchmal  der  drei  letzten  Ordnungen 
wahre  der  Hämatose  dienende  i)arietale  Alveolen  (Mensch,  Hund  und 
andere  Säugetiere). 

Bei  ihrem  Beginn  sind  die  parietalen  Alveolen  wenig  zalilreich  und 
wie  disseminiert;  aber  sie  nähern  sich  bald,  um  die  ganze  Innenfläche 
der  letzten  Bronchienteilungen  zu  bekleiden  und  nur  noch  durch  dünne 
Scheidewände  getrennt  zu  sein,  welche  im  allgemeinen  weniger  hoch  sind 
als  diejenigen  der  Alveolen,  welche  den  Grund  der  Infundibula  bedecken. 
Der  Teilungspunkt  der  Luftröhren  stellt  keine  Demarkationslinie  zwischen 
den  parietalen  Alveolen  dar;  man  sieht  sie  ohne  Unterbrechung  von  einer 
Bronchialverzweigung  auf  die  folgende  sich  erstrecken.  Wenn  sie  jedoch 
nahe  den  Mündungen  der  Infundibula  angekommen  sind  (diese  Mündungen 
sind  immer  kleiner  als  das  Kaliber  der  Verbindungsröhren),  halten  sie 
plötzlich  in  der  Art  an,  <laß  diese  runden  Mündungen  einen  ganz  deut- 
lichen Rand  zeigen. 

Als  parietale  Alveolen  bezeichnete  Rossignol  auch  die.  welche  die 
Infundibula  auskleiden  und  nur  die  weniger  zahlreichen,  welche  den 
Grund  des  Infundibulums  darstellen,  nennt  er  terminale  Alveolen.  Jedes 
Infundibulum  enthält  10-20  Alveolen;  die  Luftröhren  (tubes  aeriens) 
enthalten  eine  viel  größere  Anzahl. 

Die  parietalen  Alveolen  sind  kleiner,  tiefer  und  zahlreicher  in  der 
Kindheit,  wo  sie  die  zwei  Ordnungen  der  Luftwege  einnehmen,  als  im 
reifen  Alter,   wo   sie   nur    die   Verl)indungskanäle   der   Infundibula   aus- 
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kleiden  und  besonders  als  im  Greisenalter,  wo  sie  größtenteils  ver- 
schwinden. 

Die  parietalen  Alveolen  sind  im  allj^emeinen  weniger  zahlreich 
in  der  Lunge  des  Kalbes,  als  in  der  des  Menschen  und  weniger 
zahlreich  bei  letzterem  als  beim  Pferd.  Die  Lunge  von  der  Katze  und 
besonders  vom  Hund  zeigt  eine  viel  größere  Zahl,  denn  bei  diesen 
Tieren  nehmen  sie  die  drei  letzten  Ordnungen  der  Luftröhren  ein  und 
sind  viel  kleiner,  obwohl  diese  Röhren  einen  gleichen  und  selbst  größeren 
Durchmesser  zeigen,  als  der  der  entsprechenden  Bronchialteilungen  in 
den  vorausgehenden  Lungen. 

Die  parietalen  Alveolen  waren  bis  dahin  unbekannt  oder  soweit 
sie  vermutet  wurden,  wenigstens  nicht  zweifellos  nachgewiesen.  Ver- 
mutet wurde  ihre  Existenz  zuerst  von  Willis.  Moleschott  hat  die 
parietalen  Alveolen  nicht  gesehen,  wie  Rossignol  an  einer  Zeichnung 
Moleschotts  dartut,  trotz  Moleschotts  Wunsch,  durch  die  Beobachtung 
den  Sinn  zu  bestätigen,  welchen  er  dem  Satze  Malpighis  unterlegt. 
Malpighi  sagte  „Membranae  istae  vesiculae  videntur  eiformari  ex  desinentia 
tracheae,  quae  extremitate  et  lateribus  in  ampullosos  sinus  facessens,  ab 
iis  in  spatia  et  vesiculas  inaequales  terminatur".  Diese  W^orte  Malpighis 
driicken  nach  Moleschott  (Diss.)  aus,  daß  sich  nicht  nur  Vesiculae  an  den 
Enden  der  Bronchien,  sondern  auch  an  deren  Wänden  finden.  Rossignol 
dagegen  übersetzt  die  Worte  Malpighis  folgendermaßen:  „les  v^sicules 
pulmonaires  paraissent  formöes  par  la  continuation  amincie  de  la  trachee, 
dilatöe  ä  son  extrömit^  directe,  et  sur  les  cötes,  en  ampoules  sinueuses, 
au  delä  desquelles  eile  se  termine  par  des  vesicules  inegales". 

Die  Lufträume  bestehen  also  nach  Rossignol:  1.  aus  den  sich 
folgenden  Verzweigungen  des  Bronchus  lobularis,  Verzweigungen,  welche 
in  allen  Richtungen  sowohl  zentripetal  wie  zentrifugal  erfolgen,  sich  in 
allen  Richtungen  durchkreuzen,  ohne  jemals  zu  anastomosieren,  immer 
kürzer  und  zahlreicher  werden,  entsprechend  der  höheren  Teilungsordnung, 
und  zuletzt  endigen,  indem  sie  sich  plötzlich  in  Form  von  Trichtern  er- 
weitern; 2.  aus  den  Alveolenreihen,  welche  die  Innenwände  der  Infundi- 
bula  auskleiden  und  der  letzten  Bronchialröhren,  welche  ilinen  voraus- 
gehen. (Diese  kurze  Zusammenfassung  läßt  nicht  so  klar,  wie  die  im 
vorausgehenden  wiedergebene  Darstellung  erkennen,  wie  tief  Rossignol 
in  die  Erkenntnis  des  Baus  der  Lunge  eingedrungen  ist.)  Die  mensch- 
liche Lunge  kann  definiert  werden  als  Ansammlung,  Vereinigung  un- 
zählbarer kleiner  Lungen,  älmlich  den  Lungen  der  Reptilien  und  unter- 
einander vermittelst  eines  großen  gemeinschaftlichen  Bronchialbaums  ver- 
bunden. 

RossiGNOLS  Lehre  bringt  besonders  auch  ein  Verständnis  für  das 
große  Mißverhältnis  zwischen  der  Zahl  der  Lungenalveolen  und  der  Zahl 
der  Bronchialgänge,  welcher  die  Lehren  von  Willis  und  Reisseisen 
keine  Rechnung  trugen.  (Nach  Reisseisen  würde  eine  blinde,  nicht 
erweiterte  Vesicula  das  terminale  Ende  des  Ganges  sein.) 

Die  Anhänger  der  Lehren  von  Malpighi  und  Helvetius  haben 
als  Beweis  das  Bestehen  von  Zellen  in  den  Lungen  der  Reptilien  ange- 
rufen. Diejenigen,  welche  die  Ansichten  von  Willis  und  Reisseisen  teilen, 
haben,  da  sie  in  der  Tierreihe  ein  Beispiel  einer  allein  durch  Bronchial- 
verzweigimgen  gebildeten  Lunge  nicht  finden  konnten,  versucht,  Analogien 
mit  den  Drüsen  und  besonders  mit  der  Leber  festzustellen,  eines  Organes, 
dessen   feiner    Bau    damals   noch   unbekannter   als   der  der  Lunge  war. 
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BoüRGERY  endlich  betrachtete  die  Anordnung  des  Bronchialbaumes  der 
Vögel  als  Beweis  zugunsten  seines  Systems  von  Labyrinthkanälen. 

Mit  der  Ijehre  Malpiohis  stimmt  Rossiqnol  nur  in  der  poly- 
gonalen Form  der  Lungenzellen,  für  welche  Rossignol  den  Namen 
„Alveolen"  einführt,  überein. 

Willis  und  Reisseisen  nehmen  mit  Rossionol  einen  analogen 
Verteilungsmodus  der  Verzweigungen  der  Luftwege  im  Läppchen  und 
der  Kommunikation  dieser  Verzweigungen  untereinander  an.  Aber  Ros- 
siGNOLs  Lehre  unterscheidet  sich  von  derjenigen  von  Willis  und  Reiss- 
:eisen  hinsichtlich  der  Endigung  der  Bronchien,  der  Form  der  Lungen- 
bläschen, ihrer  Zahl,  ihrer  Lage,  ihrer  Verbindung  etc.  Nach  den  beiden 
Anatomen  würden  die  letzten  Bronchialverzweigungen,  nachdem  sie  sehr 
kurz  und  sehr  dünn  geworden  sind,  geschlossen  an  ihren  freien  Enden 
endigen  und  so  das  bilden,  was  diese  Autoren  Lungenbläschen  nennen. 
Nach  Rossignol  endigen  diese  letzten  Luftwege  im  Gegenteil  mit  einer 
trichterförmigen  Erweiterung,  welche  kein  Bläschen  ist,  sondern  eine 
kleine  Lunge,  die  im  Innern  eine  Anzahl  von  Alveolen  enthält 

Malpighi,  Helvetius  und  ihre  Anhänger  haben  behauptet,  dafi 
die  Zellen  sich  ineinander  öffnen  würden  wie  die  Vakuolen  eines  Schwammes 
oder  die  Zellen  der  Corpora  cavemosa.  Willis,  Reisseisen,  Bazin  etc. 
haben  die  entgegengesetzte  Meinung,  nämlich,  daß  die  Vesiculae  mit- 
einander nur  durch  Vermittlung  des  Bronchialkörpers  kommunizieren 
könnten,  dessen  letzte  Ausläufer  sie  wären.  Die  parietale  Lage,  welche 
Rossignol  für  die  Alveolen  bestimmt  hat,  zeigt,  daß  weder  die  eine 
noch  die  andere  dieser  beiden  Ansichten  exakt  ist,  obwohl  beide  in  ge- 
wissen Beziehungen  wahr  sind.  Man  kann  nicht  leugnen,  daß  die  Al- 
veolen ein  und  desselben  Infundibulum ,  obwohl  durch  vollkommene 
Scheidewände  getrennt,  direkt  untereinander  kommunizieren,  in  der  Art 
der  Lungenzellen  der  Reptilien  oder  der  Zellen,  welche  ein  und  dasselbe 
Labyrinthrohr  in  der  Vogellunge  auskleiden;  aber  es  ist  augenscheinlich, 
daß  die  Alveolen  eines  Infundibulum  mit  denjenigen  der  benachbarten 
Enderweiterung  nur  durch  Vermittlung  des  Bronchialrohres,  welches  sie 
trägt,  kommunizieren./    (Rossignol  46J47,) 

1 0.  KösTLiN  wendet  sich  gegen  Eichholtz  ^j,  welcher  noch  1845 
gegen  die  Lehre  von  Malpighi  und  Reisseisen  die  Bronchialäste  in 
einem  Zellen parenchym  münden  läßt;  wie  in  der  Leber,  wären  auch  in 
den  Lungen  die  Parenchymzellen  die  eigentliche  Stätte  des  Stoffwechsels. 
KÖSTLIN  tritt  dieser  Auffassung  mit  mikroskopischen  Gründen  entgegen 
und  mit  der  Tatsache,  daß  sich  beim  Atmen  der  eindringenden  Luft  vor- 
herbestimmte, ziemlich  regelmäßige  Höhlen  öffnen.  „So  bleibt  es  wohl 
bei  der  älteren  Annahme,  daß  die  Bronchialäste  nicht  in  einem  Zellen- 
parenchyra,  sondern  in  hohlen,  von  Luft  erfüllten  Räumen  endigen,  welche 
von  Moleschott  überzeugend  beschrieben  wurden  als  kugelrunde  oder 
eiförmige,  rings  geschlossene  Höhlen,  welche  an  den  feinsten  Verzwei- 
gungen der  Bronchien  teils  als  blindsackartige  Erweiterungen  der  Enden, 
teils  als  seitliche  Ausstülpungen  aufsitzen." 

Das  Gerüst  der  Lungenbläschen  besteht  bekanntlich  aus  elastischen 
und  Bindegewebsfasern.  „Die  ersteren  vorzüglich  zeigen  durch  ihre 
bogenförmige  Anordnung,  daß  sie  einem  Hohlräume  zur  Begrenzung 
dienen;  sie  verzweigen  sich  nicht  selten,  liegen  einzeln  oder  zu  zwei  oder 
drei  beisammen  und  von  einem  Bogen  derselben  gehen  Äste  an  die  be- 
nachbarten über.  Außerdem  werden  die  elastischen  Fasern  besonders 
durch  sehr   zarte  Bindegewebsstränge  untereinander  verknüpft."     „Wäre 
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nun  der  Raum  zwischen  diesen  Fasern  nicht  ausgefüllt,  so  müßte  aller- 
dings Luft  von  einem  Lungenbläschen  ungehindert  in  das  andere  über- 
treten. Diese  Lücke  wird  nicht  durch  Epithelialzellen,  sondern  durch 
eine  sehr  feine  Membran  ergänzt",  welche  Köstlin  nur  bei  J.  Vogel 
(Anleitung,  p.  445)  unvollkommen  angedeutet  findet./  (0.  Köstlin  48. 
p.  28(5  ff.) 

/Reisseisen  hat  auf  den  schon  von  Malpiohi  richtig  erkannten, 
den  Bronchien  seitlich  aufsitzenden  Bläschen  nicht  bestanden,  worauf  man 
dann  irrtümlich  den  Unterschied  zwischen  den  Lungen  der  Vögel  und 
der  Säugetiere  gegründet,  daß  diese  nur  endständige  Bläschen  hätten, 
während  die  seitlichen  Bläschen  nur  bei  jenen  zu  finden  wären.  Mit 
Sicherheit  hat  Moleschott  in  den  Säugetierlungen  —  außer  mensch- 
lichen Lungen  untersuchte  er  vorzugsweise  Kälber-  und  Pferdelungen  — 
nicht  bloß  Terminal-,  sondern  auch  Lateralbläschen  gefunden.  In  der 
Vogellunge,  in  der  die  Parietalbläschen  vorherrschen  mögen,  kommen  aber 
Terminalbläschen  ebensogut  wie  in  der  Säugetierlunge  vor.  /  (Mole- 
schott 48.) 

/„Die  Lungen  verhalten  sich  im  Bau  ganz  ähnlich  einer  zusammen- 
gesetzt-traubigen Drüse  und  stellen  mit  ihren  Lappen,  Läppchen  und 
Luftzellen  das  eigentliche  Drüsenparenchym  dar,  während  die  Bronchien. 
die  Trachea  und  der  Kehlkopf*  die  ausführenden  Apjiarat«  sind.  Eine 
Differenz  von  gewöhnlichen  Drüsen  hegt  darin,  daß,  weil  in  den  Lungen 
ein  zwiefacher  Prozeß,  eine  Ausscheidung  und  eine  Aufnahme  von  Stoffen 
statthat  und  derselbe  die  ganze  Blutmasse  betrifft,  die  Hohlräume 
bedeutend  geräumiger  sind  und  auch  vermöge  des  eigentümlichen  In- 
haltes derselben  einen  ganz  besonderen  festen  und  zugleich  elastischen 
Bau  erhalten  haben.'*/  (Kölliker  50/5-/:  6';  ebenso,  mit  geringen  Än- 
derungen im  Wortlaut.) 

/  KÖLLiKER  stimmt  mit  Rossignol  und  Adriani  (siehe  oben  p.  <)-^'^) 
hinsichtlich  des  Ausgehens  der  feinsten  Bronchi  in  eine  größere  Anzahl 
kommunizierender  Lungenzellen  überein.  Nur  darin  stimmt  er  mit 
Adriani  nicht  überein,  wenn  er  auch  die  Lungenzellen  verschiedener 
primärer  Läppchen  untereinander  kommunizieren  läßt.  Denn  wenn  auch 
beim  Hirsch  namentlich  verschiedene  Alveolen  durch  kleinere  Öffnunj;en 
zusammenhängen  können,  so  ist  doch  damit  nicht  gesagt,  daß  diese  Al- 
veolen nicht  ein  und  demselben  Läppchen  angehören  können.  Beim 
Kind  sind  die  Läppchen  sicher  getrennt,  ohne  daß  Kölliker  leugnen 
will,  daß  die  Möglichkeit  einer  teilweisen  Resorption  der  Zwischenwände 
der  Läppchen   während   der  letzten   Ausbildung  der  Lungen   vorhanden 

ist./      (KÖLLIKEK  jo/j-/.) 

Der  von  Kölliker  durchgeführte  (auch  von  früheren  Autoren,  z.  B- 
Mandl,  siehe  oben  p.  ()28.  angewandte)  Vergleich  der  Lunge  mit  einer 
Drüse  wurde  später  vielfach  aufgenommen  und  noch  in  den  letzten 
Jahren  durch  Laguesse  01  und  Maziarski  01b  diskutiert. 

/  Williams  versuchte  die  von  den  verschiedenen  Autoren  beschrie- 
benen Endteile  der  Luftwege  aufeinander  zu  beziehen:  „Die  Bronchien 
endigen  in  die  ,intralol)ular  bronchial  ramitications*  (Addison);  ,lobular 
passages'  (Todd);  ,intercellular  i)assages'  (Rainey);  ,mouths  of  the  infundi- 
bula*  (Rossignol).  Dies  sind  nur  verschiedene  Bezeichnungen  für  ein 
und  dasselbe  Ding."  Ferner  sind  nach  Williams  synonym:  Vesiculae  s. 
cellulae  aereae  s.  Malpighianae;  alveoli  pulmonum,  Rossignol;  Luftzellen 
oder  Lungenbläschen;  air-cells. 
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Williams  erklärt  es  für  sicher,  daß  Rossionol  seinen  Illustrationen 
(Infundibuhim)  mehr  Regelmäßigkeit  der  Umrisse  der  betreffenden  Teile 
gegeben  hat,  als  in  den  Präparaten  wirklich  vorhanden  sind./  (Wil- 
liams jp.) 

Bezüglich  der  älteren  bildlichen  Darstellungen  des  Lungenläppchens 
und  der  Infundibula  verweise  ich  auf  die  von  Williams  jp,  p.  266ff. 
und  später  von  W.  S.  Miixer  ooa,  p.  199flF.  wiedergegebenen  Figuren 
(darunter  Kopien  nach  Karting,  Rossignol,  Kölliker,  Waters, 
Schulze). 

/  Die  Schilderung  von  Williams  selbst  stützt  sich  in  vielen  Punkten 
auf  die  Resultate  von  Kölliker  (Mikrosk.  Anat). 

Wird  eine  Alveole,  gelegen  im  zentralen  Teil  eines  Läppchens, 
untersucht,  so  zeigt  sie  ein  polyedrisches  Gebilde,  von  dem  eine  oder 
zwei  oder  mehr  Seiten  fehlen  oder  in  Foramina  umgewandelt  sind,  durch 
weiche  der  in  ihm  enthaltene  Raum  mit  den  Nachbarzellen  kommuni- 
ziert./    (Williams  jp.) 

/Benachbarte  Alveolen  kommunizieren  miteinander  nach  Adriani, 
ebenso  Williams.  Nach  Rossignol  dagegen  besteht  keine  solche  Kom- 
munikation zwischen  den  Infundibula,  er  wurde  bestätigt  durch  Schultz, 
Mandl,  Milne-Edw^ards  (literatur  siehe  bei  Waters).  Auch  Waters 
hat  sich  davon  überzeugt,  daß  die  Ansicht  von  Rossignol  richtig  ist 
und  daß  Adriani  und  Williams  sich  geirrt  haben.  Waters  hat  weder 
beim  Menschen  noch  bei  Hund,  Katze,  Schaf,  noch  sonst  einem  Säuge- 
tier laterale  Mündungen  von  Kommunikationen  zwischen  den  differenten 
Säcken  jedes  Läppchens  gefunden.  /    (Waters  6o.) 

I  Waters  6o  führt  einen  neuen  und  nach  W.  S.  Millers  Meinung 
besseren  Namen,  „Air-sac".  an  Stelle  des  unpassenden  Namens  „Infundi- 
buiuni"  ein  und  geht  einen  Schritt  weiter  als  Kölliker,  indem  er  nach- 
weist, daß  jeder  Endbronchiolus  (ultimate  bronchial  tube)  mit  einer  An- 
zahl von  „Luftsäckchen"  (Luftsäckchen-^air-sac-  infundibulum;  Stöhr  ge- 
braucht den  Namen  „Endbiäsrhen**^  der  W.  Spalteholz,  wie  derselbe 
in  einer  Anmerkung  beifügt,  nicht  so  gut  scheint)  zusammenhängt.  Die 
(Truppe  von  Luftsäckchen,  welche  mit  einem  „ultimate  bronchial  tube*' 
zusammenhängen,  bilden  zusammen  ein  Läppchen,  (ilatte  Muskelfasern 
sind  am  „ultimate  bronchial  tube*',  welcher  auch  Alveolen  trägt,  noch 
vorhanden,  sie  hören  am  Anfange  der  Alveolen  auf./  (W.  S.  Miller  ooa,) 

/Deichler  sagt:  ,,Daß  keine  Kommunikation  der  Lungenbläschen 
untereinander  besteht,  zeigt  die  mikroskopische  Untersuchung  eines  be- 
liebigen Stückchen  Lunge;  <lie  einzelnen  Bläschen  zeigen  sich  immer 
scharf  voneinander  getrennt  und  eine  die  Kommunikation  vermittelnde 
Lücke  ist  nirgends  zu  sehen."/     (Deichler  6ib,) 

.  „Wenn  die  kleinen  Rronchien  in  die  Lungenläppchen  eingedrungen 
sind,  fahren  sie  fort  sich  dichotoniisch  und,  wenngleich,  selten  tricho- 
tomisch  zu  teilen,  diese  Teilungen  wiederholen  sich  sogar  häutiger  und 
der  Durchmesser  der  Bronchien  nimmt  dabei  ab,  wenn  auch  nicht  in 
dem  Verhältnis,  in  welchem  es  bisher  geschah.  Die  der  Mitte  der  Läpp- 
chen näher  gelegenen  Bronchien,  welche  die  unmittelbare  Fortsetzung 
der  extralobulären  Äste  zu  bilden  scheinen,  bleiben  weiter  als  die  an- 
deren; ihr  Durchmesser  nimmt  auf  eine  gewisse  Strecke  langsam  ab  und 
behauptet  dann  eine  gleichbleibende  (Iröße;  schließlich  wächst  er  wieder, 
wenn  sich  das  Kanälclien  «lern  System  von  Endbtäschen  nähert,  welches 
Rossignol  mit  dem  Namen  Infundibulum  belegt  hat.  Ähnliches  findet 
für  die  seitlich  in  die  Läppchen  eindringenden  Kanälchen  statt,  nur  daß 
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diese  von  ihrem  Ursprung  an  feiner  sind  und  bei  ihrer  Verästelung  sich 
weniger  verengern.  Übrigens  darf  man  sowohl  bei  jenen,  wie  bei  diesen 
die  angegebene  Verteilungsweise  nur  als  eine  im  allgemeinen  gültige  be- 
trachten, da  sie  sehr  häufig  von  der  Regel  abweichen." 

Piso-BoRME  ist  bekannt^  daß  die  parietalen  Bläschen,  welche  man 
längs  der  Wand  der  kleinsten  Bronchien  antrifft  und  daher  von  den 
entständigen  unterscheidet,  bereits  von  Malpighi  (Opera  omnia.  De 
pulmonibus,  Epistola  ad  Borellium  p.  134)  beschrieben  wurden.  Deren 
Erkenntnis  wurde  dann  früher  und  mehr  durch  Moleschott  als  durch 
RossiGNOL  gefördert.  Rossionol  nämlich  (siehe  oben  p.  626)  legte 
folgende  Worte  Malpighis  parteiisch  aus:  „Horum  imaginem,  tum  in 
interna,  tum  externa  pulmonum  regione,  prout  potui,  acuta  magnitudine, 
ut  facilius  me  explicarem  in  postremis  tabulis  exaravi,  ubi  in  secunda 
ex  his,  quae  summa  cum  diligentia  colligere  potui,  membraneae  istae 
vesiculae  videntur  efformari  ex  desinentia  tracheae,  quae  extremitate  et 
lateribus  in  ampullosos  sinus  facessens,  ab  his  in  spatia  et  vestculas 
inaequales  terminantur''.  Malpighi  hat  allerdings  das  Bestehen  der 
Parietalbläschen  nur  andeutungsweise  und  sehr  kurz  angegeben,  aber 
nach  ihm  hat  Moleschott  (Moleschott  -/j,  p.  30  ff.  Fig.  2,  und 
Moleschott  ^ä,  p.  14)  zuerst  (vergl.  auch  oben  p.  623)  ihre  Existenz 
ausdrücklich  bestätigt  und  nebst  einer  guten  Beschreibung  eine  getreue 
Abbildung  derselben  veröffentlicht 

Piso-BoRME  findet:  Die  Parietalbläschen  erscheinen  an  den  kleinsten 
Bronchien  kurz,  nachdem  sie  in  die  Läppchen  eingedrungen  sind,  und 
zwar  sowohl  an  den  zentralen  Ästchen,  wie  an  den  lateralen.  Anfang 
sind  sie  wenig  zahlreich  und  sehr  klein,  im  weiteren  Verlauf  drängen  sie 
sich  mehr  zusammen  und  werden  im  allgemeinen  größer.  „Keines  der 
Bläschen,  mögen  sie  wand-  oder  endständig  sein,  mündet  in  andere  des- 
selben Bronchialästchens  oder  in  solche  der  benachbarten  Kanälchen, 
außer  eben  durch  den  kleinen  Bronchiolus,  der  sie  trägt  und  in  welchen 
sie  wie  in  einen  gemeinsamen  Hohlraum  einmünden*'.  Bourgerys 
Labyrinthgänge  sind  zurückzuweisen. 

Die  Knorpelplättchen  schwinden  noch  ehe  die  Kanälchen  in  die 
Läppchen  eindringen  und  es  entsteht  eine  zusammenhängende  Kreis- 
schicht von  Muskelfasern,  welche  vorher  nur  auf  den  häutigen  Teil  des 
Röhrchens  beschränkt  blieb,  ebenso  werden  die  Schleimdrüsen  seltener 
und  kleiner  und  die  Flimmerepithelzellen  werden  kürzer  und  breiter. 
„So  wie  dann  der  Bronchiolus  in  das  Innere  des  Läppchens  eindringt 
und  weiter  noch,  so  lange  er  sich  zu  verästeln  fortfahrt,  verdünnen  sich 
alle  Schichten,  die  ihn  zusammensetzen:  die  Muskelschicht  wird  weniger 
zusammenhängend;  die  Fasern  der  inneren  elastischen  Schicht  werden 
seltener;  allmählich  verschwinden  die  Schleimdrüschen,  die  Epithelzellen 
werden  ihrer  Wimperhaare  verlustig,  kürzer  und  breiter,  wobei  sie  ver- 
schiedene, nicht  einfach  zw  benennende  Formen  annehmen,  wie  es  über- 
all beim  Übergangsepithel  der  Fall  ist."/     (Piso-Borme  6^.) 

/Die  kleinsten  Bronchien,  welche  in  die  respirierenden  Hohlräume 
übergehen,  haben  einen  Durchmesser  von  0,3 — 0,2  mm;  unter  0,1  mm 
geht  auch  bei  den  kleinsten  Säugern  (Maus,  Feldmaus  etc.)  der  Bronchien- 
durchmesser nicht  herab. 

Die  aus  den  kleinsten  Bronchien  hervorgehenden  Gänge,  deren  Be- 
grenzung zum  bei  weitem  größten  Teil  durch  die  Alveolenwandungen 
selbst  gebildet  wird,  nennt  F.  E.  Schuijse  Alveolengänge. 
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Synonyma:  intralobular  bronchial  ramifications  (Addison);  lobular 
passages  (Todd);  intercellular  passages  (Bainey).  Während  nach  den 
damals  bekannten  deutschen  Lehrbüchern  die  Infundibula  direkt  den 
letzten  Enden  der  Bronchialzweige  aufsitzen  sollen,  gaben  ähnliche  Dar- 
stellungen wie  F.  E.  Schulze  schon  Lereboullet  ja  Addison  42, 
RossiGNOL  46147,  Le  Fort  jp  auch  Williams  jp  und  einige  andere 
englische  Autoren./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

Auch  Stieda  yS  konnte  sich  bei  zahlreichen  Säugetieren  von  dem 
Vorhandensein  der  Schulzeschen  Alveolengänge  überzeugen. 

/W.  S.  Miller  konnte  nicht  feststellen,  wie  weit  sich  Schulzes 
..Alveolargang**  erstreckt.  Auf  eine  spezielle  Anfrage  gab  F.  E.  Schulze 
W.  S.  Miller  folgende  Definition  seines  „Alveolarganges*\  Er  schrieb: 
„daß  ich  unter  Alveolengängen  nur  solche  Kanal-  oder  Gangbildungen 
verstanden  habe  oder  verstehe,  welche  ringsum  mit  Alveolen  besetzt  sind. 
Ich  bin  der  Überzeugung,  daß  gelegentlich,  aber  nicht  immer,  einzehie 
Alveolen  oder  Alveolenkomplexe  auch  schon  vor  den  Alveolengängen  an 
einem  Bronchiolus  auftreten  können;  dadurch  würde  aber  der  letztere 
noch  nicht  zu  einem  Alveolengänge."/     (W.  S.  Miller  00a.) 

Daraus  geht  hervor,  daß  wir  unter  Alveolengang  im  Sinne  Schulzes 
einen  Abschnitt  zu  bezeichnen  haben,  welcher,  allseitig  von  Alveolen  be- 
setzt, zwischen  dem  Bronchus  letzter  Ordnung  und  den  Endstücken 
(Infundibula  etc.)  liegt. 

Im  Sinne  Rossignols  teile  ich  diesen  Schulzeschen  Alveolengang 
in  zwei  Abschnitte,  Rossignols  Öffnung  und  Rossignols  verengten  Ab- 
schnitt. Diese  beiden  Abschnitte  belege  ich  mit  den  Namen  Atrium 
(Miller)  und  Ductulus  alveolaris  (B.  N.  A.).  Wenn  auch  Miller  er- 
klärt (siehe  auch  unten  Millers  Zusammenfassung),  daß  sein  Terminal- 
bronchus nicht  dem  Alveolengang  von  Schulze  oder  Kölliker  ent- 
spreche, so  liegt  er  doch  genau  zwischen  Atrium  und  Bronchiolus  respi- 
ratorius.  Da  der  fragliche  Abschnitt  ringsum  mit  Alveolen  besetzt  ist, 
halte  ich  es  nicht  für  richtig,  ihn  mit  Bronchus  (Millers  Terminalbronchus 
bleibt  doch  immer  ein  Bronchus)  zu  benennen.  Vielmehr  möchte  ich 
diesen  Abschnitt,  den  doch  Rossignol  und  Schulze  als  von  Alveolen 
besetzt  (noch  nicht  zylindrisches  Rohr  Rossignols)  erkannten,  mit  dem 
Namen  Ductulus  alveolaris  (B.  N.  A.)  benennen  und  Millers  Namen 
Terminalbronchas  zurückweisen  (Oppel). 

/Das,  was  Köllikers  Auffassung  fehlte,  brachte  F.  E.  Schulze 
mit  glücklicher  Hand  hinzu:  die  Unterscheidung  zwischen  den  kleinsten 
Bronchioli  und  den  mit  Alveolen  versehenen  respirierenden  Gängen  oder 
Kanälen. 

Auch  Henle  hat  die  Auffassung  Schulzes  und  den  Namen  „Alveolen- 
gänge** adoptiert.  Schulze  aber  sagt,  die  Alveolengänge  enden  blind  mit 
kleinen,  meistens  trichterförmig  sich  erweiternden  Endausläufern  und 
ähnlich  trichterförmig  gestalteten  kurzen  seitlichen  Ästchen;  beide  wurden 
wegen  ihres  verhältnismäßig  engen  Eingangs  und  weiten  Grundes  „Infundi- 
bula** genannt.  Henle  bemerkt,  die  Endästchen  besäßen  keine  Trichter- 
form, er  läßt  daher  den  Namen  und  den  Begriff  Infundibulum  gänzlich 
beiseite.  Stieda  schließt  sich  Henle  an  und  wendet  sich  besonders  gegen 
eine  Figur  Hoffmanns  (2.  Auflage  von  Quains  Anatomie),  in  welcher 
das  Infundibulum  große  Ähnlichkeit  mit  den  Umrissen  des  Läppchens 
zeigt./    (Stieda  78) 

/Auch  V.  Ebner  wendet  sich  gegen  den  vielgeschmähten  Namen 
Infundibulum.     Zweige  des  Bronchus  dexter  und  sinister  sind  die  „Rami 
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bronchiales**,  deren  Enden  „Bronchioli*\  Mit  diesen  stehen  die  Luftzellen 
oder  Lungenbläschen  (Alveoli  pulmonum,  Rossignol)  in  Verbindung,  indem 
die  Bronchialästchen  in  erweiterte  verästelte  Gänge  (Alveolengänge)  sich 
fortsetzen,  in  welche  von  allen  Seiten  zahlreiche  Lungenbläschen  einmünden. 
Diese  Alveolengänge  entsprechen  den  kleinsten  Läppchen  tubulo-acinöser 
Drüsen,  „und  es  ist  daher  nicht  die  geringste  Nötigung  vorhanden,  die- 
selben mit  einem  anderen  Namen  zu  bezeichnen,  wie  Rossignol  der  sie 
Infundibula  nannte.  Dieser  Ausdruck  beruhte  auf  der  unrichtigen  Vor- 
stellung, daß  jeder  Bronchiolus  sich  plötzlich  trichterförmig  in  einen  birn- 
förmigen  Sack  erweitere  (Infundibulum),  der  ringsum  von  Alveolen  be- 
deckt ist,  wie  dies  etwa  im  großen  bei  der  Lunge  eines  Frosches  der 
Fall  ist,  die  in  der  Tat  einen  ringsum  mit  wabigen  Ausbuchtungen  be- 
setzten Sack  darstellt.  Tatsächlich  gibt  es  aber  in  der  Säugetierlunge 
solche  Infundibula,  wie  sie  der  Vorstellung  Rossignoi^  zugrunde  lagen, 
nicht,  sondern  vielmehr  „verzweigte  Gangsysteme,  welche  ganz  an  jene 
von  tubulo-acinösen  Drüsen  erinnern.  Als  Trichter  oder  Infundibula  könnte 
man  höchstens  die  blinden  terminalen  Enden  der  Alveolengangsysteme 
bezeichnen,  was  jedoch  überflüssig  und  der  von  Rossignol  entwickelten 
Vorstellung  nicht  genau  entsprechend  ist,  da  ja  die  plötzliche  Erweiterung 
des  Gangsystemes  nicht  an  dessen  blinden  Endästen,  sondern  am  Über- 
gange des  Bronchiolus  in  die  Alveolengänge  sich  findet.  So  aufgefaßt, 
weicht  der  Bau  der  Lunge  nicht  erheblich  von  den  anderen  tubulo- 
acinösen  alveolären  Drüsen  mehr  ab,  nur  daß  in  ihr,  wenigstens  beim 
Erwachsenen,  eine  teilweise  Verschmelzung  der  Drüsenbläschen  oder  Luft- 
zellen eines  Läppchens  stattgefunden  zu  haben  scheint,  indem  man.  wie 
Adriani  mit  Recht  meldet,  die  Scheidewände  zwischen  denselben  hie  und  da 
durchbrochen  und  auf  einzelne  Balken  zurückgeführt  findet."  /  (v.  Ebner  99.) 

/Die  folgende  Beschreibung  Millers  bezieht  sich  auf  die  Hunde- 
lunge, zeigte  sich  jedoch  später  als  von  allgemeiner  Bedeutung:  Eine 
gute  Vorstellung  von  dem  Bau  des  Lungenläppchens  (siehe  Fig.  309) 
läßt  sich  erhalten,  wenn  man  dasselbe  juit  einem  porapejanischen  Haujse 
vergleicht.  Der  Gang,  welcher  von  dem  Terminalbronchus  wegführt,  ist 
das  „Vestibulum'\  welches  sich  in  das  „Atrium"  öffnet.  Von  hier  geht 
die  „faux"  oder  „air-sac  passage**  al),  welche  in  das  „peristylum"  oder 
„air-sac*  führt.  Dieser  ,,air-sac"  ist  ringsum  mit  ..cubicula'*  oder  „air- 
cells"  besetzt.  Besonders  wesentlich  ist,  daß  die  „air-sacs**  nicht  direkt 
mit  dem  Terminalbronchus  kommunizieren,  wie  dies  gewöhnlich  beschrieben 
wird,  vielmehr  findet  sich  zwischen  jedem  air-sac  und  dem  Terrainal- 
bronchus  eine  Höhle,  welche  in  allen  Teilen  der  Lunge  konstant  ist,  und 
welche  Miller  „Atrium"  nennt.  Die  Kommunikation  zwischen  Atrium 
und  Bronchus  nennt  Miller  Vestibulum  und  die  zwischen  Atrium  und 
air-sac  nennt  er  „air-sac  passage"  oder  einfach  „sac  passage'*./  (W.  S. 
Miller  p2,) 

Millers  Einteilung  ist  insofern  von  Bedeutung,  als  sie  einen 
topisch  abgrenzbaren  Abschnitt,  welchen  (siehe  ol)en  p.  624)  zweifellos 
sclion  Rossignol  -/<5;V7  gesehen  hatte,  allgemeiner  bekannt  machte  und 
mit  dem  Namen  „Atrium"  (Miller)  belegte. 

Dem  Durchdringen  der  MiLLERschen  Lehre  waren  verschiedene 
Umstände  hinderhch,  einmal  die  vielen  neuen  Namen  für  bekannte 
Dinge,  welche  Miller  damals  einzuführen  versuchte  und  zum  Teil 
später  selbst  wieder  fallen  ließ. 

\'or  allem  hindert  ein  Verständnis  der  MiLLERschen  Lehre  der 
Umstand,  daß  Miller  den  allbekannten  Alveolengang(Ductulus  alveolaris; 
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R.  N.  A.)  als  Terminalbronchus  (siehe  in  der  Tabelle  unten:  Millers 
Nomenklatur,  vergl.  auch  oben  p.  031)  bezeichnet,  während  dieser  Ab- 
schnitt (Miller  konnte  das  aus  der  von  ihm  eingeholten  Meinungs- 
äußerung F.  E.  ScHULZES  doch  deutlich  ersehen)  ganz  aus  Alveolen  be- 
steht, also  nicht  als  Bronchus  bezeichnet  werden  kann.  Infolge  dieser 
irreleitenden  Benennung  Millers  erklärte  nun  Merkel  9^  seinerseits 
wieder  irrtümlich:    „Das  Atrium  ist  der  bekannte  Alveolengang." 

/Auch  V.  Ebner  verhält  sich  in  seinem  Lehrbuch  gegen  die 
Millerschen  Namen  ablehnend,  er  glaubt,  daß  sich  diese  Namen  kaum 
einbürgern  dürften,  ohne  jedoch  eingehender  darzutun,  ob  die  von  W.  S. 
Miller  behaupteten  anatomischen  Tatsachen  zu  Recht  bestehen  oder 
nicht.     Besteht  vor  allem,   was  spätere  Autoren  bestätigten,  ein  Atrium 


Fig.  309.  Lunge  vom  Kund.  Schnitt  durch  einen  Terminalbronchus,  Atrium 
und  Luftsack  (air-sac).  /?  Terminalbronchus,  ^1  Atrium,  S  Luftsack,  K  Vestibulura. 
P  Sackpa^sage,  C  Alveolen  (air-cells),  ausgehend  vom  Terminalbronchus,  Atrium  und 
Luftsacic,  J/  Muskel fa-^ern  in  der  Wand  des  Terminalbronchus.  Die  Arterien  sind 
schwarz,  die  Venen  dick  umrandet.  Vergrößerung  ungefähr  Töfach  (mit  der  Camera 
gezeichnet).    (Nach  W.  S.  Miller  92.) 

als  anatomisch  bestimmter  Teil,  so  werden  wir  dasselbe  doch  auch 
irgendwie  bezeichnen  müssen.  Wenn  es  auch  keine  histologischen  Unter- 
schiede von  den  Luftsäckcheu  aufweist,  so  unterscheidet  es  sich  von 
diesen  doch  topisch./     (Oppel  oi.) 

Ich  halte  es  für  angezeigt,  die  bereits  oben  p.  624  f.  erwähnte  klassi- 
sche Beschreibung  von  Rossignol  -/^/-/7  hier  neben  <lie  heute  gebräuch- 
lichen Namen  zu  stellen. 


Aus  der  Verbindung  mehrerer  Infundibula 

resultiert  eine  gemeinschaftliche  Öffnung,  immer 
kleiner  als  die  Summe  der  vereinigten  Mün- 
dungen, aber  größer  als  jede  von  ihnen.  Sie 
weist   anfangs   zwei   oder   drei    Segmente   im 

Umkreis  auf. 


Endstücke 


Atrium 


Bronchiolus  respiratorius. 
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Aber  in  dein  Maße,  in  welchem  sie  sich  vom  \ 
Verbindungspunkt  entfernt,  rundet  sie  sich  ab,  >  Ductulus  alveolaris 
indem  sie  sich  etwas  verlängert  ' 

und  bildet  bald  die  Mündung  eines  vollständig 
zylindrischen  Rohres  (siehe  oben  p.  624).  Bron- 
chien der  beiden  letzten  Ordnungen  zeigen 
wahre  parietale  Alveolen  (siehe  oben  p.  f)25) 

Unter  obigen  Benennungen  bringe  ich  auch  hier  das  uns  aus  der 
Drüsennomenklatur  (siehe  den  III.  Teil  dieses  Lehrbuches)  geläufige 
Wort  „Endstück"  an  Stelle  der  älteren  Bezeichnungen  (Infundibulum,  Luft- 
sack, Endbläschen  etc.)  zum  Vorschlag  und  werde  diesen  Terminus  im 
folgenden  öfters  gebrauchen.  Derselbe  scheint  mir  geeignet,  weil  er  die 
Fehler  der  früheren  Benennungen  vermeidet,  welche  in  uns  bestimmte  räum- 
liche Vorstellungen  (Sack,  Trichter,  Bläschen)  hervorrufen,  während  doch 
die  Gestalt  der  Endstücke  in  der  Wirbeltierlunge  eine  recht  wechselnde  ist. 

Was  das  viel  geschmähte  Wort  Infundibulum  anlangt,  so  habe  ich 
auf  Grund  der  Lektüre  des  RossiGNOLschen  Werkes  doch  den  Eindruck 
erhalten,  daß  Rossignol  mit  diesem  Wort  viel  richtigere  Vorstellungen 
verband,  als  manche  spätere  Autoren  meinten.  Entfernt  man  von  der  Lungen- 
oberfläche einen  ganz  dünnen  Tangentialschnitt  und  sieht  nun  auf  die 
freigelegten,  angeschnittenen  Endstücke  der  Lunge  (nicht  des  Schnittes) 
mit  der  Lupe,  so  kann  man  an  geeigneten  Stellen  wohl  deren  trichter- 
förmige Verjüngung  gegen  das  Atrium  zu  wahrnehmen. 

/Auch  KÖLLiKER  s^/S"^  verwirft  zwar  die  von  Rossignol  emge- 
führte,  leicht  irreleitende  Bezeichnung  „Infundibulum*',  nimmt  sie  aber 
später  (KÖLLIKER  <?/)  wieder  auf./     (W.  S.  Miller  ooa.) 

I  Die  früher  von  W.  S.  Miller  gebrauchten  Bezeichnungen  „Vesti- 
bulum"  und  „Air-sac  passage"  hat  derselbe  später  fallen  gelassen,  da  sie 
die  Nomenklatur  unnötigerweise  verwickelt  machen  und  da  sie  nur 
ÖflFnungen  zwischen  Lufträumen  bezeichnen  sollten,  selbst  aber  keinen 
Luftraum  umschließen./    (W.  S.  Miller  ooa,  p.  205  Anm.) 

Zum  Verständnis  der  Ausführungen  W.  S.  Millers  ist  vorauszu- 
setzen, daß  derselbe  (wie  ich  oben  p.  631  nachgewiesen  habe)  den  Be- 
griff des  Ductulus  alveolaris  mißdeutete,  indem  er  diesen  ganz  mit  Al- 
veolen besetzten  Abschnitt  als  Bronchus  (Terminalbronchus)  bezeichnete, 
während  Rossignol  und  Schulze  die  Abschnitte  Endbronchus,  Alveolen- 
gang  (und  Rossignol  auch  das  Atrium)  als  drei  aufeinanderfolgende  Ab- 
schnitte wohl  zu  scheiden  verstanden. 

/  W.  S.  Miller  führt  nun  in  seiner  Nomenklatur  aus,  daß  der  letzte 
Ast  des  Bronchus,  den  er  „Terminalbronchus'*  (Alveolargang)  nannte, 
sich  an  seinem  distalen  Ende  etwas  erweitert,  ehe  er  sich  in  das  Pa- 
renchym  der  Lunge  auflöst.  Aus  diesem  erweiterten  Endstück  des  „Ter- 
minalbronchus" führen  3  bis  0  ziemlich  runde  Öffnungen  in  annähernd 
sphärische  Hohlräume,  denen  W.  S.  Miller  den  Namen  „Atria"  gegeben 
hat.  Jedes  Atrium  wiederum  hängt  mit  einer  Anzahl  gi'ößerer  und  un- 
regelmäßigerer Hohlräume  („Air-sacs")  zusammen,  welche  an  ihrer  Ober- 
fläche kleine  Vorbuchtungen  („Air-cells")  tragen. 

Aus  dieser  Beschreibung  geht  hervor,  daß  die  Endstücke  (Air-sacs. 
Infundibula,  Luftsäckchen)  nicht  unmittelbar  mit  dem  „Terminalbronchus" 
(Alveolengang)  zusammenhängen,  wie  es  gewöhnlich  beschrieben  wird, 
sondern  daß  zwischen  jedem  Luftsäckchen  und  dem  Alveolargang  noch 
€in  Hohlraum  eingeschaltet  ist,  der  sich  regelmäßig  in  allen  Teilen  der 


IManimalin.    Lunge,  Anurdnung  der  Lufträume. 


Lunge  tindet,  und  dem  W.  S.  Miller  den  Namen  ..Atrium"  gegeben  hat 
(vergl.  Fig.  310.  311.  312). 


Fig.  310. 
tUohoT       Duohaehaitt 
«in««  LnafMÜkppohuia. 

dpr  die  Beziehung  der 
Blutgefäße  zu  deu  Luft- 
räumen zeigt.  irBroiichiu- 
lus  reepiratoriuH.  d.al  Uuo- 
tuluK  alreolariB  idie  Buch- 
staben al  Htehen  im  er- 
weiterten die  taleil  Ende 
dewselbeti) ,  ein  zweiter 
ÜuutuA  alveolarie  int  ab' 
gesctaiiiiten  gezeichnet ; 
a  a  a  Atria,  s.ai  s.al  fiac- 
culi  alveolares,  a/t  ap  Al- 
reol)  pulrnonis.  ari  Arteria 
pulmonali«  mit  ihren  Aulen 
zu  den  Atiien  u.  I^Bcenli, 
r  Vena  pulmonal ta  mit 
Anten  von  der  Pleura  (i|. 
vom  Dnciulu»alveo]ariK(i| 
und  von  der  Teilun(:«stelle 
de«  BmnchiuluB  rexpira- 
toriuaijl-  Vergr.ca.35  fach. 
(Nsch  W.8.Mii,i.KBt™.) 

'  Eintge  Autoren  behaupten  zwar,  daß  der  Abschnitt,  den  W.  S.  Mil- 
ler als  Atrium  bezeichnet  hat,  identisch  sei  mit  dem  „Alveolengang"  von 
F.  E.  Schulze  und  Kölliker,  doch  beruht  diese  Angabe  nur  auf  einer 

Fig.  31 1 .  Iiuire  von 
«Ur  Ksita«.  Camera  lucida- 
Zeichnung  eine«  Schnittes. 
Vergr.  2Utach.  B  Broncbio- 
lus,  BR  Bronchiolus  respi- 
ratoriue,  TB  TB  Ductuli 
alveolares  („tcroiinnl'bron- 
chi"),  A  A  Atria,  AS  AS 
Sacculi  alveolares)  ^air-sacs", 
Infundibula).  Die  übrigen 
Rfiume  sind  Abschnitt«  von 
SacculisowieAlveolen.  VI' 
Venae  pulmonales;  man  be- 
achte ibre  Lage  zu  den 
Bronchien.  Die  Arteriapul- 
monalis  iflt  als  gleichmäßig 
seh  warzer  Strang  gezeicb  net , 
der,  etwas  Hcaräg  ange- 
schnitten, im  Binaegewebe 
neben  dem  BronchioTiis  re- 
apiratorius  liegt.  Das  eine 
Atrium  hängt  zwar  auf 
dietieiu  Schnitte  nicht  direLt 
mit  dem  Duetulus  alveolarii* 
zuasmnien,  gehört  aWdoch 
zu     ihm;    einige    Schnitte 

weiter  in  der  Serie  ist  der  Zusammenhang  deutlich, 
auf  7„.    (Nach  W.  S.  Mii.leh  ooo.) 

irrigen  Auffa.ssung  der  IJcschreibung  und  der  AbbihlunRen  W.  S.  Millers. 
„Das  Atrium  ist  durchaus  verschieden  davon  und  ein  bisher  unbekannter 
Luftraum." 


VergroUei'ung  2Ufach,  reduziert 
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Der  Alveolengang  Köllikers  ist  ein  länglicher  Raum,  besitzt,  wie 
W.  S.  Miller  gezeigt  hat  glatte  Muskelfasern  in  seiner  Wandung  und 
hängt  nur  mit  einem  einfachen  Infundibulum  zusammen.  Der  „ultimate 
bronchial  tube**  von  Wateus  und  der  „Alveolengang*'  von  Schulze  sind 
ebenso  länglich,  röhrenförmig,  haben  gleichfalls  glatte  Muskelfasern  in 
ihren  Wänden,  kommunizieren  aber  nicht  nur  mit  einem  einzigen  In- 
fundibulum, sondern  mit  einer  Gruppe  von  solchen.  W.  S.  Millers 
Atrium  dagegen  ist  nicht  röhrenförmig,  sondern  von  mehr  oder  weniger 
deutlich  kugeliger  Gestalt;  seine  Wände  besitzen  keine  glatten  Muskel- 
fasern, sondern  gleichen  in  ihrem  Bau  durchaus  denen  der  Luftsäckchen 
(Infundibula).  Was  seine  Gröüe  anlangt,  so  ist  er  viel  kleiner  als  die 
Luftsäckchen,  und  seine  Oberfläche  ist  genau  so,  wie  diejenige  des  Al- 
veolarganges  und  der  Luftsäckchen  mit  zahlreichen  Alveolen  besetzt 
(Wenn  ein  Raum  von  kugeliger  Gestalt  mit  zalilreichen  Alveolen  besetzt 
ist,  so  kann  derselbe  nicht  so  wesentlich  kleiner  sein  als  eines  der  End- 
stücke, so  daß  die  von  Miller  angegebene  Kleinheit  des  Atriums  uns 
nicht  hindern  kann,  dasselbe  auf  den  entsprechenden,  von  Rossignol 
geschilderten  Abschnitt  zu  beziehen.) 

Der  Bau  von  W.  S.  Millers  „Terminal  bronchus*'  ist  demjenigen 
des  „Alveolenganges"  von  F.  E.  Schulze  ähnlich.  Er  ist  länglich, 
röhrenförmig  und  eine  große  Menge  von  Alveolen  öffnet  sich  in  ihn. 
Ebenso  besitzt  er  eine  deutliche  Schicht  glatter  Muskelfasern;  diese  sind 
ringförmig  um  die  Öffnungen  angeordnet,  welche  in  die  Atrien  und  Al- 
veolen führen,  genau  so,  wie  dies  Kölliker  für  die  Infundibula  und 
Alveolen  beschrieben  hat 

Jenseits  des  „Terminalbronchus"  konnte  auch  W.  S.  Miller  keine 
glatten  Muskelfasern  finden.  Sie  fehlen  in  der  Wandung  der  Atrien, 
der  Luftsäckchen  und  Alveolen. 

Derjenige  Abschnitt  des  Bronchialbaumes,  von  dem  sich  der  „Ter- 
minalbronchus" abzweigt* (Bronchiolus  respiratorius,  B.N.A.),  besitzt  eben- 
falls Alveolen,  die  sich  in  ihn  öffnen.  In  einzelnen  Fällen  fand  W.  S. 
Miller  auch  Luftsäckchen  (Infundibula)  und  sogar  Atrien,  die  mit  zwei 
o<ler  mehr  Luftsäckchen  in  Verbinthmg  standen,  von  diesem  Teile  des 
Bronchialbaumes  abgehen. 

Nach  den  Abbildungen  von  Kölliker,  Waters  und  F.  E.  Schulze 
besitzen  die  Endstücke  { Infundibula,  Air-sacs,  Luftsäckchen)  eine  längliche 
Form,  und  Luschka  6j  führt  an,  daß  die  Infundibula  unmittelbar  unter 
der  Pleura  in  ihrer  Form  rundlicher  sind  als  die  tiefer  in  der  Lunge 
gelegenen.  Diese  Angaben  konnte  W.  S.  Miller  nicht  bestätigen.  Die 
Luftsäckchen  haben  (in  verschiedenen  Lungenteilen  und  bei  verschiedenen 
Säugetieren  einschließlich  den  Menschen)  überall  eine  außerordentlich  un- 
regelmäßige Gestalt  und  es  gibt  für  sie  in  den  verschiedenen  Abschnitten 
der  Lunge  durchaus  keine  konstante  Form. 

Bei  der  Bedeutung  der  MiLLERsehen  Befunde  halte  ich  es  für  an- 
gezeigt, hier  noch  seine   Zusammenfassung  im  W'ortlaut  wiederzugeben. 

Miller  schheßt:  „Der  von  mir  als  ,Terminal  bronchus*  bezeichnete 
Abschnitt  entspricht  nicht  dem  Alveolargang  von  Schulze  oder  von 
Kölliker.  Er  enthält  reichliche  Mengen  glatter  Muskelfasern.  Das 
distale  Ende  jedes  Alveolarganges  ist  erweitert  In  der  Wand  dieser 
Erweiterung  sind  drei  bis  fünf  nahezu  rundliche  Öffnungen  vorhanden, 
welche  in  die  Atrien  führen.  Alle  Teile  dieses  Alveolarganges  besitzen 
Alveolen.     Die  Mündungen  der  Alveolen  und  der  Atrien  sind  von  glatten 
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Muskelfasern   umkreist,  welche  eine  Art  von  Sphincter  bilden.    Jenseits 
des  Alveolarganges  finden  sich  keine  glatten  Muskelfasern. 

Die  Atrien  sind  ungefähr  kugelige  Hohlräume,  welche  unmittelbar 
einerseits  mit  dem  Alveolargang,  andererseits  mit  dem  LuftBäckchen  zu- 
sammenhängen. Sie  besitzen  keine  glatten  Muskelfasern  in  ihrer  Wan- 
dung. Jedes  Atrium  steht  mit  zwei  oder  mehr  Luftsäckchen  in  Zusammen- 
hang und  ist  außerdem  mit  Alveolen  besetzt,  die  sich  in  das  Atrium  öffnen. 
Das  Atrium  ähnelt  in  keiner  Weise  dem  Alveolargang  von  Schulze  oder 
KÖLLiKER  und  ist  ein  bisher  unbekannter  Abschnitt  des  Respirations- 
tractes." 

E.  A.  Schäfer  (Quain's  Elements  of  anatomy,  10.  Aufl.,  Vol.  III, 
Pt  4,  p.  183)  hat  infolge  eines  Mißverständnisses  bei  seiner  schema- 
tischen Abbildung  der  Lunge  den  Ausdruck  „Atrium**  für  einen  Abschnitt 
verwandt,  der  deutlich  das  erweiterte  Ende  eines  „Terminalbronchus"  ist,  / 
(W.  S.  Miller  ooa.) 

Von  dem  Vorhandensein  der  Atria  habe  ich  mich  selbst  tiberzeugt, 
und  ich  habe  schon  1903  (Oppel  oj)  aus  damals  noch  nicht  veröffent- 
lichten, inzwischen  erschienenen  Untersuchungen  (Oppel  o^)  mitgeteilt, 
daß  die  Atria  auch  bei  niederen  Säugetieren  und  in  der  Entwicklung  als 
Ausgangspunkt  für  die  Endstücke  (Luftsäckchen)  eine  wesentliche  Rolle 
spielen. 

Auch  Merkel  02  akzeptiert  (p.  102)  Millers  Namen  Atrium, 
aber  er  wendet  ihn  —  und  darin  erscheint  wieder  Millers  Unstern  — 
auf  einen  ganz  anderen  BegriflF  an,  den  ich  längst  zu  Grabe  getragen 
wähnte,  nämlich  an  Stelle  des  früheren  Infundibulums.  Soweit  sich  aber 
der  RossiGNOLSche  Begriff  Infundibulum  heute  überhaupt  aufrecht  er- 
halten läßt,  entspricht  derselbe  entweder  einem  Atrium  plus  einem  der 
von  letzterem  ausgehenden  alveolentragenden  Endstücke  (Air-sac  Miller) 
oder  nur  einem  der  letzteren  allein,  also  keinesfalls  dem  Atrium  (im  Sinne 
Millers)  allein.  • 

Merkel  02  schreibt  p.  100:  „Der  gemeinsame  erweiterte  Raum, 
an  welchen  sich  die  Alveolen  anschließen,  wird  von  manchen  Seiten  be- 
sonders benannt.  Rossignol  nennt  ihn  Infundibulum,  Miller  Vorhof, 
Atrium.**  Dieser  Satz  Merkels  ist  also  unrichtig.  Rossignols  Infundi- 
bulum und  Millers  Atrium  sind  ganz  verschiedene  Dinge.  Mehrere 
Endstücke  (Infundibula)  münden  in  ein  Atrium  zusammen  und  die  Atria 
waren  bereits  Rossignol  bekannt  und  wurden  von  diesem  bereits  von 
den  Infundibula  unterschieden.  Ich  meine  daher,  wir  sollten  den  Namen 
Atrium  demjenigen  Abschnitt  belassen,  für  welchen  ihn  Miller  vor- 
geschlagen hat,  als  er  eben  diesen  von  Rossignol  bereits  erkannten  Ab- 
schnitt zuerst  genau  präzisierte. 

/  Eingehend  habe  ich  mich  in  meiner  Arbeit  über  die  Lunge  niederer 
Säugetiere  (Oppel  05)  mit  der  Lehre  von  der  Anordnung  der  Lufträume 
in  der  Lunge  befaßt.  Ich  ging  dort  aus  von  der  Arbeit  von  Rossig- 
nol ^d/-/ 7,  welche  ich  als  die  bedeutendste,  im  19.  Jahrhundert  erschienene 
Arbeit  über  die  Säugetierlunge  bezeichnete.  Ich  schilderte  ferner,  daß 
in  den  oben  p.  f)24  f.  angeführten  Worten  Rossignols  alles  Wesentliche 
enthalten  ist.  was  die  Forschung  des  Restes  des  Jalirhunderts  sich  Mühe 
gab,  zu  bestreiten,  nicht  zu  beachten  und  in  erster  Linie  —  neu  zu  ent- 
decken. Es  ist  zweifellos,  daß  Rossignol  die  Bronchioli  respiratorii  sah, 
indem  er  den  letzten  Ordnungen  der  Bronchien  parietale  Alveolen  zu- 
schrieb. Ebenso  erkannte  er  bereits  den  Alveolengang  Schulzes  und 
das  Atrium  Millers.     Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  hielt  ich  es  für 
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gerechtfertigt,  auch  dort  die  Worte  Rossionols  und  die  von  mir  ge- 
brauchten Namen  (siehe  die  Tabelle  am  Schlüsse  dieses  Kapitels  und 
oben  p.  633  f.)  tabellarisch  nebeneinander  zu  stellen. 

Die  letzten  Abschnitte,  welche  sich  heute  nach  den  neuesten  Forschungs- 
resultaten (vergl.  darüber  auch  meine  Aufsätze  in  den  neuesten  Bänden 
der  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte)  in  der  Lunge 
der  Säugetiere  und  des  Menschen  unterscheiden  lassen,  sind  also  die- 
selben, welche  bereits  Rossignol  erkannt  hat.  Wie  verhalten  sich  nun 
dazu  jene  Befunde,  welche  ich  (Oppel  of)  an  den  niederen  Säugetieren 
erheben  konnte?  Nicht  gerade  ausschließlich  bei  niederen  Säugetieren,, 
sondern  überhaupt  bei  Säugetieren  ist  es  mir  ins  Auge  gefallen,  daß  in 
kleinen  Lungen  (also  bei  kleinen  Tieren),  bei  denen  der  Weg  vom  Hilus. 
zur  Pleura  ein  kürzerer  ist,  nicht  etwa  alle  in  großen  Lungen  vor-^ 
handenen  Abschnitte  der  Luftwege  gleichmäßig  verkürzt  sind.  Vielmehr 
habe  ich  den  Eindruck,  daß  das  luftleitende  System  in  den  ganz  kleinen 
Lungen  wesentlich  vereinfacht  ist.  Ferner  treten  besonders  in  ganz 
kleinen  Lungen  diejenigen  der  atmenden  Räume,  welche  bei  größeren 
Tieren  im  Inneren  der  Lungen  liegen,  gegenüber  den  peripher  (subpleural) 
gelegenen  Räumen  wesentlich  zurück.  Immerhin  waren  auch  bei  den 
kleineren  der  von  mir  untersuchten  niederen  erwachsenen  Säugetiere  die 
Lungen  größer  als  bei  den  allerkleinsten  höheren  Säugetieren,  bei  denen 
ich  den  Bau  der  Lunge  bisweilen  fast  noch  einfacher  fand.  Wir  sehen^ 
daß  wir  bei  einem  Vergleich  von  vornherein  nicht  alles,  was  bei  den 
untersuchten  niederen  Säugetieren  in  der  Lunge  auffallt,  ohne  weiteres 
als  niedere  Entwicklungsstufe  auffassen  dürfen,  vielmehr  kehrt  manche 
dieser  Eigentümlichkeiten  auch  bei  den  kleineren  Typen  höherer  Säuge- 
tiere wieder. 

Bei  der  durch  diese  verschiedenen  Ursachen  bedingten  einfacheren 
Gestaltung  der  Luftwege  in  der  Lunge  der  untersuchten  niederen  Säuge- 
tiere haben  sich  nun  aber  bestimmte  Eigentümlichkeiten  erhalten,  welche 
ich  demnach  als  charakteristisch  für  niedere  Säugetiere  bezeichnen  möchte. 
Bei  allen  erwachsenen  Exemplaren  der  untersuchten  Tiere  ließen  sich  im 
Anschluß  an  die  letzten  Bronchialverzweigungen  stets  gut  entwickelte  Atria 
von  runder,  oft  auch  mehr  länglicher  Gestalt  unterscheiden,  von  denen 
dann  die  Endstücke  ausgingen.  Zwischen  Atrium  und  dem  allseitig 
zylindrischen  Bronchus  war  bisweilen  ein  kurzer,  manchmal  auch  ein 
etwas  längerer  Bronchiolus  vorhanden,  der  oft  beiderseits,  oft  nur  einer- 
seits eingesprengte  Alveolen  zeigte;  namentlich  wenn  dieser  Abschnitt 
länger  war,  machte  er  den  typischen  Eindruck  eines  Bronchiolus  respi- 
ratorius.  Oft  schob  sich  auch  zwischen  letzterem  und  dem  Atrium  eine 
nur  alveolenhaltige  Strecke  ein,  welche  das  Vorhandensein  eines  kurzen 
Alveolarganges  annehmen  läßt.  Doch  ist  das  Auftreten  dieser  beiden 
Bildungen  ein  wechselndes  und  häufig  unvollkommenes.  Da  nun  bei 
höheren  Säugetieren  jene  beiden  von  Rossignol  beschriebenen  Ab- 
schnitte durch  KÖLLiKER,  F.  E.  Schulze  und  andere  Autoren  als  allge- 
mein vorkommend  bestätigt  wurden,  so  dürfen  wir  wohl  annehmen,  daß 
diese  Bildungen,  insbesondere  ein  längerer  Alveolargang,  eine  neue  Er- 
werbung der  höheren  Säugetiere  (wenigstens  derer  mit  bedeutender 
Körpergröße)  sowie  des  Menschen  darstellen.  Hinsichtlich  der  Ausbildung 
eines  Bronchiolus  respiratorius  scheinen  mir  einige  der  von  mir  unter- 
suchten Marsupialier  eine  höhere  Stufe  erreicht  zu  haben  als  die  Mono- 
tremen. 
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Noch  einfacher  als  bei  den  erwachsenen  Tieren  gestalten  sich  die 
Lufträume,  wenn  wir  uns  zu  den  von  mir  untersuchten  Beutelföten  der 
Monotremen  und  Marsupialier  wenden.  Hier  nämlich  glaube  ich  jene 
einfachen  Lufträume,  in  welchen  der  Gasaustausch  auch  nach  den  An- 
gaben älterer  Beobachter  stattfindet,  als  Atria  deuten  zu  müssen,  während 
die  Endstücke  (Infundibula)  der  erwachsenen  Tiere  erst  in  der  Bildung 
begriffen  sind.  Ich  bin  mir  wohl  des  Umstandes  bewußt,  daß  bei  der 
Luftatmung  junger  Beutelföten  sekundäre  Erwerbungen  zu  beachten 
sind.  Diejenigen  Einrichtungen  aber,  welche  diese  Luftatmung  ermög- 
lichten, mußten  schon  vorhanden  sein,  als  diese  jungen  Tiere  einst  in 
der  Phylogenie  die  Luftatmung  begannen.  Mögen  sich  immerhin  die 
Räume  der  Luftatmung  bei  diesen  Beutelföten  erst  sekundär  erweitert 
haben  und  so  zu  dem  geworden  sein,  was  sie  heute  sind.  Sollten  aber 
jene  Räume  sich  durch  die  frühzeitig  in  die  Lunge  eindringende  Luft 
ausdehnen  können,  so  mußten  doch'  jedenfalls  jene  Räume  mit  ihren 
Wänden  vorhanden  sein.  Kurz,  sollten  sich  Atria  erweitern  können,  so 
mußten  doch  erst  Atria  vorhanden  sein.  Ich  stehe  daher  nicht  an,  an- 
zunehmen, daß  die  Lungen  der  Beutelföten  bereits  zu  einer  Zeit  der 
Atmung  dienen  können,  zu  der  erst  Atria,  noch  nicht  aber  Endstücke 
(Infundibula)  gebildet  sind.  Der  Gedanke  ist  nun  sehr  naheliegend,  an- 
zunehmen, daß  die  Atria  überhaupt  ältere  Einrichtungen  der  Säugerlunge 
darstellen,  als  es  die  Endstücke  (Infundibula)  sind,  und  daß  vielleicht 
die  Atria,  ehe  sich  die  Endstücke  von  ihnen  abspalteten,  einst  allein  der 
Atmung  dienten.  Damit  eröffnet  sich  für  die  Phylogenie  der  Wirbel- 
tierlunge ein  neuer  Standpunkt,  auf  den  mich  zu  stellen  ich  nicht  unter- 
lassen möchte.  Wie  in  den  letzten  Jahren  durch  meine  Arbeiten  be- 
kannt geworden  ist  bestand  bisher  nicht  die  Möglichkeit  eine  einzelne 
Alveole  oder  ein  einzelnes  Endstück  (Infundibulum)  der  Säugetierlunge 
mit  einem  bestimmten  Abschnitt  der  Lunge  niederer  Wirbeltiere  zu 
homologisieren.  Vergl.  darüber  meine  Ausführungen  oben  p.  204  If.  be- 
sonders aber  meine  Lehre  vom  primären  Atrium  oben  p.  210  f. 

Damit,  daß  ich  nun  bei  den  Beutelföten  jene  Atria  in  ihren  ein- 
fachsten Formen  erkannt  habe,  welche  erfahrungsgemäß  der  Atmung  in 
der  Säugetierlunge  dienen  können,  halte  ich  es  für  berechtigt,  von  diesen 
Atria  aus  die  Brücke  zu  den  niederen  Wirbeltieren  zu  suchen.  Ebenso 
falsch,  wie  früher,  wäre  es  natürlich  nunmehr,  etwa  die  Proteuslunge 
einem  Atrium  homologisieren  zu  wollen,  denn  die  Proteuslunge  ent- 
spricht der  Summe  sämtUcher  Atria.  W^ohl  aber  erscheinen  die  Lungen 
der  heute  lebenden  Reptilien  von  großer  Wichtigkeit,  und  es  kann  die 
Frage  ausschlaggebend  werden,  ob  sich  in  deren  Entwicklung  vielleicht 
Verhältnisse  zeigen,  welche  mit  den  Atria  der  Säugetiere  Ähnlichkeit 
besitzen.  Fanny  Moser  02  kam  zum  Resultat,  daß  die  Ähnlichkeit  der 
Echidnalunge  (wie  sie  von  Narath  beschrieben  wurde),  mit  der  Rep- 
tilienlunge nicht  eine  bloß  „äußerliche  und  zufällige"  ist,  wie  Narath 
annimmt,  sondern  eine  viel  tiefer  liegende,  in  der  ganzen  Entwicklung 
der  Lunge  begründete.  Die  von  Narath  gegebene  Abbildung  eines 
Querschnittes  durch  die  Lunge  einer  eben  geborenen  Echidna  gleicht, 
wie  F.  Moser  ausführt,  in  ihrer  ganzen  Struktur  sehr  der  jungen  Kro- 
kodilierlunge.  die  NARATHsche  Figur  vom  Querschnitt  der  Lunge  eines 
jungen  Ecliidnaembryo  gleicht  Hatteria.  mehr  aber  noch  Emys,  und 
zwar  ist  die  Ähnlichkeit  eine  so  große,  daß,  wenn  nur  letztere  Lunge 
ohne  Angabe  ihrer  Herkunft  vorläge,  sie  für  eine  Reptilienlunge  ge- 
halten werden  müßte.     Fanny  Moser  bedauerte  damals,  daß   bis  dahin 
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das  Material  fehlte,  zu  untersuchen,  wie  die  Echidna-Lunge  postembryonal 
allmählich  ihr  reptilienartiges  Aussehen  verliert,  indem  ihr  Hohlraum- 
system eng  und  schmal  wird  und  dann  ganz  den  Lungen  der  übrigen 
Säuger  gleicht. 

Da  kann  nun  wieder  mein  Material  einsetzen,  w^elches  auch  zeigt 
(siehe  meine  Abbildungen  unten  bei  Echidna  und  Dasyurus),  daß  von 
<len  im  NARATHsehen  Stadium  allein  vorhandenen  Atria,  welche  sich  auch 
weiterhin  erhalten,  die  Bildung  der  Endstücke  (Infundibula)  ausgeht. 

Ich  glaube  also,  daß  wir  heute  die  in  der  Reptilien-  und  Säuger- 
lunge vorhandenen  atmenden  Räume  in  dem  Sinne  vergleichen  dürfen, 
daß  es  in  beiden  Lungen  in  der  Entwicklung  zur  Anlage  primärer  Hohl- 
räume kommt,  von  denen  sich  bei  den  Säugetieren  später  nach  Ab- 
gliederung  der  Endstücke  (Infundibula)  noch  beim  Erwachsenen  Reste  in 
(lestalt  der  sogenannten  Atria  erhalten./    (Oppel  05.) 

Diese  meine  Befunde  an  Lungen  niederer  Säugetiere  unterstützen 
in  vielen  Punkten  die  von  mir  oben  p.  209  If.  aufgestellten  Lehren  über 
die  Phylogenie  der  Wirbeltierlunge  im  allgemeinen.  Hier  im  speziellen 
mußten  sie  erwälmt  werden,  da  sie,  an  den  niedersten  Säugetieren  er- 
hoben, den  Schlußstein  in  der  Beweisführung  bilden,  daß  meine  An- 
schauungen über  die  Anordnung  der  Lufträume  in  der  Lunge  der  Säuge- 
tiere mit  Recht  auf  alle  Vertreter  dieser  Gruppe  ausgedehnt  werden 
dürfen. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  gebe  ich  eine  Tabelle,  aus  der 
die  von  mir  vorgeschlagene  Nomenklatur  ersichtlich  ist.  Dieselbe  beruht 
auf  der  von  mir  als  richtig  befundenen  RossiONOLschen  Erwähnung  der 
betreifenden  Abschnitte,  sie  lehnt  die  MiLLERsche  Bezeichnung  für  den 
Ductulus  alveolaris  energisch  ab,  sie  folgt  den  Vorschlägen  der  Nomen- 
klaturkommission der  Anatomischen  Gesellschaft,  trennt  aber  das  Atrium 
im  Sinne  Rossignols  und  Millers  vom  Ductulus  alveolaris  Schülzes 
und  der  B.  N.  A.  als  eigenen  Abschnitt  ab.  Das  deutsche  Wort  End- 
stück endlich  möge  die  Nomenklaturkommission  in  geeigneter  Weise  ins 
Lateinische  übertragen,  da  nun  einmal  gegen  die  Worte  Trichter,  Sack, 
Bläschen  etc.  begründete  Vorurteile  bestehen.  Einer  etw^aigen  Über- 
setzung „pars  terminalis'*  für  „Endstück**  könnte  der  Fehler  der  zu  allge- 
meinen Bedeutung  vielleicht  durch  den  Zusatz  von  [pulmonum]  benommen 
werden. 
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Alveolen  der  Säugerlunge. 

GröBe  und  Form  der  Alveolen:  Home  und  IUuer  haben  zuerst 
angegeben,  daß  ein  Größenunteiscliied  zwischen  den  Vesiculae  (wie  man 
früher  die  Alveolen  nannte)  der  Lunijenobertiäche  und  des  Lungeninnern 
bestehen.     Moleschott  gibt  an,  daö  er  0,02  mm  zu  (Junsten  der  Bläs- 
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chen  der  Lungenoberlläche  beträgt.  Ferner  ist  allgemein  angenommen, 
(laß  die  Veßiculae  der  Spitze  der  Lunge  größer  sind,  als  diejenigen  der 
Basis.  —  Alle  diese  Unterschiede  können  nach  Robbignol  im  kranken 
Zustand  bestehen,  aber  in  den  gesunden  Lungen  begegnet  man  nidits 
Analogem.  Dagegen  nehmen  die  Lungenalveolen  von  der  Kindheit  bis 
zum  (ireiseualter  allmählich  an  Kapazität  in  fast  regelmäßiger  Progression 
zu.    Robbignol  gibt  über  diese  Verhältnisse  folgende  Tabelle: 

Tabelle  über  die  Dimensionen  der  Lufträume  nach  Robbignol  46:47, 


1.  LungenalTBolen 


Maximum 
in  100*toJ  mm 


Minimum 
inl()0«telmra 


Die  Mehrzahl 
oder  die 
Mittleren 

inlOO»*®iiuni 


Fötus  von  0 — 6  Monaten 

Reife  Kinder,  welche  noch  nicht  geatmet 
haben  und  andere,  welche  während  einiger 
Stunden  atmeten:  dieselben  Dimensionen 

Kinder  von  einem  Jahr  bis  18  Monaten 

Kinder  von  3—4  Jahren 


1» 


6 


j» 


♦» 


»» 


M  0- 

10—15 

18—20  Jahre 
30 


Erwachsene  '!of;_ 
Männer  reiferen  Alters 


Greise  von  70 — 80  Jahren 


13')— 40  Jahre 
V')0-t)0      „ 


Einige  Säugetiere  zeigen: 


Kalb. 

Werd 

Hund 

Katze 

Ratte 

Ziege 


0,03 


0,05 

0,10 

0.12 

0,14 

0,17 

0,20 
0,22-0;?') 

0.2.') 

0,30 
0,33-0.35 


0^5 
0.12-14 

0,10 
0,15—0,17 

0,20 

0,12 


2.  Infundibnla 


Fuudus 


Mündung 


Mittlere 

Grenze 

Fun-    Mün- 

dus     düng 


Kinder   von   3  Jahren 
Männer     „  40 


'> 


f» 


»» 


72 


ti 


») 


0,25—0,40 

0,50—0,85 
0.^)0—1,50 

Fundus 


0,08—0,14 
0,30—0,40 
0,35-0,70 


o,a5 

0,70 
0,85 


0,12 

0.35 
0,45 


Hund 
Katze 


0,30—0,40  und  0,50 
0.40-0,70 


Mündung 


0.15—0,20 
0.25—0,30 


Beim  erwachsenen  Menschen  haben  die  interalveolären  Septen  eine 
Dicke  von  0,015-0,03  mm  im  Niveau  ihres  Grundes.  Von  da  nehmen 
sie  allmählich  bis  zum  freien  Rand  an  Dicke  ab.  Die  Infundibula  an 
der  Pleuraoberiiäche  sind  durch  Scheidewände  getrennt,  welche  in  der 
Katzenlunge  eine  Dicke  von  0,0«S — 0,05  mm  haben.  Die  Höhe  der  Al- 
veolarwände  im  Grund  der  Infundibula  wechselt  gewöhnlich  von  0,15  bis 
0,20  und  0,25  mm./     (Rossignol  46147.) 

Über  die  Größe  der  Lungenalveolen  beim  M^isoben  in  verschie- 
denem  Alter   und   bei  verschiedenen  Tieren   gibt  Mii.Ni:-EDWjiRB8  S7^ 


Manimalia.     Lunge,  Alveolen.  643 

Bd.  IL  p.  338,  Anm.  4  die  Angaben  Rossionols  und  Mandls  in  tabel- 
larischer Form  wieder. 

/Die  Dimensionen  der  Alveolen  bei  verschiedenen  Tieren  zeigen 
manche  Verschiedenheiten.  In  der  Lunge  des  Känguruhs,  besonders  in 
den  von  der  Oberfläche  fern  liegenden  Teilen,  sind  die  Alveolen  sehr 
klein  und  sehr  unregelmäßig  angeordnet.  In  der  Lunge  von  Ratte  und 
Maus  sind  die  Alveolen  noch  kleiner.  Die  Alveolen  sind  ebenso  unregel- 
mäßig  angeordnet  und  die  Pulmonarmembran  fehlt,  wie  in  der  Lunge 
vom  Känguruh.  In  der  Lunge  vom  Hasen  sind  die  Alveolen  sehr  klein, 
aber  vielleicht  nicht  so  sehr  wie  bei  den  vorausgehenden  Species.  Die 
Lunge  vom  Kaninchen  gleicht  derjenigen  des  Hasen,  aber  ihre  Alveolen 
sind  größer.  Beim  Hund  sind  die  Alveolen  größer,  als  beim  Kaninchen, 
aber  in  den  mehr  zentral  gelegenen  Teilen  der  Lunge  sind  sie  sehr  klein. 
Heim  Affen  sind  die  Alveolen  groß  und  gleichen  denen  der  menschlichen 
Lunge.  Bei  Schaf  und  Ochse  sind  die  Alveolen  im  ganzen  ungefähr  von 
derselben  Größe  und  bei  beiden  sehr  klein. 

Die  von  Moleschott  gegebenen  Dimensionen  der  Alveolen  sind 
viel  geringer  als  die  von  Rainey  und  Kölliker.  Die  Zahlen  von  Car- 
PENTER  und  KÖLLIKER  entsprechen  den  von  Weber  festgestellten./ 
(Williams  5p.) 

/Deichler  findet,  daß  die  Lungenbläschen  des  Menschen  größer 
sind  als  die  des  Kalbes,  Hammels,  der  Katze  und  des  Kaninchens. 

Die  zarteren  Wände  zwischen  den  Balken  mit  feineren  elastischen 
Fasern,  wie  sie  von  Kölliker  (Handb.  der  Gewebelehre,  Leipzig  1859) 
und  Ecker  damals  abgebildet  worden  waren,  sind  Flächenansichten  eines 
Teiles  der  Bläschenwand,  der  Durchmesser  der  Dicke  der  Wand  beträgt 
in  diesen  Abbildungen  wenigstens  das  Fünf-  bis  Sechsfache  der  wirklichen 
Dicke  (als  solche  wird  von  den  meisten  Autoren  auf  7200 — Vioo  Linien 
geschätzt)./     (Deighler  6 ib.) 

/Der  Bau  der  Lunge  stimmt  bei  den  von  Arnold  untersuchten 
Säugetieren  (Kalb,  Hammel,  Schwein,  Hund)  ziemlich  mit  dem  Bau  der 
menschlichen  Lunge  (siehe  dort)  überein.  Bei  Kalb,  Schwein  und  Hammel 
sind  die  Alveolen  ziemlich  groß,  doch  immerhin  kleiner  als  beim  Men- 
schen, dagegen  sind  die  einzelnen  Epithelialkörper  absolut  größer;  beim 
Hunde  sind  die  Alveolen  sehr  klein,  die  Wandungen  sehr  zart,  die  Epi- 
thelien  relativ  ziemlich  groß./     (J.  Arnold  6jb,) 

I  Die  Alveolen  selbst,  welche  auf  dem  Querschnitte  eines  Ganges 
oder  Infundibulum  zu  4—8  in  radiärer  Stellung  angetroffen  werden,  sind 
beim  neugeborenen  Säugetier  im  allgemeinen  halbkugelig  geformt  und 
werden  erst  später  durch  den  gegenseitigen  Druck  mehr  polyedrisch.  Sie 
sind  am  flachsten  im  Anfangteil  jedes  Alveolenganges,  am  tiefsten  und 
nur  durch  schmale  Septen  getrennt  in  den  letzten  Ausläufern,  den  Infundi- 
bulis  und  zwar  vornehmlich  am  Grunde  derselben.  Bei  Alveolen  mittr 
lerer  Tiefe  stimmen  Tiefen-  und  Breitendurchmesser  etwa  überein.  Die 
Alveolenbreite  nimmt  mit  dem  Alter  des  Individuums  stetig  zu,  während 
die  Tiefe  im  höheren  Alter  abnimmt.  Beim  Menschen  beträgt  der  Al- 
veolendurchmesser  in  den  mittleren  Jahren  durchschnittlich  0,15  mm, 
gleich  nach  der  Geburt  ist  er  0,10—0,08  mm,  im  Greisenalter  (nach 
Messungen  an  einer  60jährigen  Frau)  die  Breite  0,25 — 0,4,  die  Tiefe 
0,1—0,2  mm.  Ähnliche  Dimensionen  wie  beim  Menschen  zeigen  die  Al- 
veolen der  größeren  Haussäugetiere,  dagegen  nimmt  der  Durchmesser 
bei  kleineren  Tieren  bedeutend  ab.  F.  E.  Schulze  fand  im  Durch- 
schnitt die  Alveolenbreite  beim  Kaninchen  0,05,  bei  der  Ratte  0,04,  bei 
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der  Maus  und  Fledermaus  0,03 — 0,02  mm.  Etwas  enger  als  die  Alveolen- 
durchmesser  erscheinen  überall  die  gewöhnlich  vier-  bis  sechsseitigen,  an 
den  Ecken  stark  abgerundeten  Alveolenmündungen,  einmal  wegen  der 
radiären  Anordnung  der  Luftzellen,  dann  aber  auch  wegen  einer  wenn- 
gleich geringen  Verdickung  der  freien  Ränder  der  Alveolensepta. 

Das  Lumen  der  Alveolargänge,  soweit  es  durch  die  freien  Ränder 
der  Alveolensepta  angedeutet  ist,  beträgt  beim  erwachsenen  Menschen 
0,4 — 0,2  mm,  bei  Säugetieren  mittlerer  Größe  (Schwein,  Hund,  Katze) 
0,2 — 0,15;  bei  der  Ratte  etwa  0,1;  bei  der  Maus  und  Fledermaus  (Plecotus 
auritus)  0,1 — 0,06  mm.  Die  Hauptstämme  sind  stets  etwas  weiter  als 
die  Teilungsäste.  Auch  nimmt  die  Weite  mit  dem  steigenden  Alter. 
wenigstens  beim  Menschen,  zu.  /    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/Die  Lungenalveolen  messen  im  Mittel  beim  Hunde  0,10  mm,  bei 
der  Ziege  0,12  mm,  beim  Pferde  0,13  mm,  bei  der  Katze  0,16  mm. 
(Graff  80.) 

j  Die  Größe  der  Alveolen  beträgt  durchschnittlich  beim  Pferde  0,13  mm 
(beim  frischgeborenen  Fohlen  0,06  mm  [Franck]),  beim  Rinde  0,17  bis 
0,22  mm  (0,25  mm  [Franck]),  beim  Schafe  0,06—0,1  mm,  beim  Schweine 
0,15 — 0,2  mm,  beim  Hunde  0,1  mm.  /    (Sussdorf  in  Ellenberger  84,) 

Anzahl  der  Alveolen:  Über  die  Anzalil  der  Alveolen  fand  ich  eine 
von  Williams  jp  überlieferte  Angabe  von  Rochoux,  nach  der  dieselbe 
nicht  weniger  als  6  Millionen  in  den  Lungen  (beim  Menschen?)  beträgt. 
Einer  Angabe  v.  Ebners  pg  zufolge  schätzt  Aeby  die  Gesamtzahl  der 
Alveolen  auf  404  Millionen  beim  Manne  und  auf  322  Millionen  beim 
Weibe.  W.  S.  Miller  gj  berechnet  die  Gesamtzahl  der  Alveolen  beim 
7  kg  schweren  Hund  auf  2560000. 

Bau  der  Alveolen:  Von  den  im  folgenden  erwähnten  Bestandteilen 
werden  das  Epithel,  die  von  einigen  Autoren  angenommene  Alveolenmusku- 
latur,  sowie  jene  ganze  Alveolenkomplexe  versorgenden  Teile,  wie  Gefäße, 
Nerven  etc.  in  eigenen  Kapiteln  unten  besonders  besprochen  werden. 

/  Die  Alveolen  wände  bestehen  1.  aus  einer  Schicht  von  Fasern,  welche 
zwischen  sich  weite  Räume  oder  Areolen  lassen;  2.  aus  einer  durch- 
scheinenden Membran,  welche  keine  Spur  von  Fasern  zeigt,  die  voraus- 
gehende Schicht  bedeckt  und  die  leeren  Räume  ausfüllt. 

Die  Fasern  der  Alveolarwände  sind  lang,  elastisch  und  gekrümmt, 
sie  zeigen  meist  die  Charaktere  elastischer  Fasern.  Sie  umgeben  den 
Fundus  und  den  freien  Rand  der  Alveolen,  indem  sie  sich  in  verschiedenen 
Ebenen  durchkreuzen. 

Dort,  wo  die  parietalen  Alveolen  erscheinen,  wird  das  Epithel  vom 
Flimmerepithel  zum  Pflasterepithel  (pavimenteux).  /     (Rossignol  46I4J:) 

/Die  Alveolen  bestehen  aus  dreierlei  Elementen:  dem  Epithel,  dem 
Blutgefäßplexus  und  dem  elastischen  Gewebe.  Da^  interlobuläre  Binde- 
gewebe wird  hier  nicht  betrachtet./    (Williams  jp.) 

/  Die  Alveolenwand  hat  zur  Grundlage  eine  helle,  fast  strukturlose, 
nur  hier  und  da,  besonders  in  den  dicken  Partien,  deutlich  faserige  Binde- 
gewebslage,  in  welcher  sparsam  und  zerstreut  länglichovale  Bindegewebs- 
kerne  vorkommen.  Reichlich  durchzogen  ist  diese  helle  (irundmasse  von 
elastischen  Fasern,  welche  durch  ihre  eigentümliche  Anordnung  dem  Lungen- 
gewebe hauptsächlich  sein  so  charakteristisches  Aussehen  unter  dem  Mikro- 
skope geben.  Am  reichhchsten  ist  das  elastische  Gewebe  in  den  Haupt- 
gängen jedes  Alveolengangsystems  vertreten.  Hier  findet  man  aus  starken, 
elastischen  Fasern  gebihlete,  nicht  immer  zu  vollständigen  Kreisen  ge- 
schlossene  Ringzüge,   welche   die   freien,  verdickten  Ränder  der  starken 
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Scheidewände  zwischen  den  seitlichen  Alveolengruppen,  ferner  in  besonders 
starker  Entwicklung  die  Bifurkationssepten  der  ganzen  Alveolengänge, 
sowie  endlich  die  innen  etwas  verengten  Eingänge  der  seitlichen  und 
terminalen  Infundibula  umziehen  und  zum  größten  Teil  selbst  mit  bilden. 
Aus  diesen  derben  Zügen  starker  elastischer  Fasern  zweigen  sich  andere 
weniger  breite  ab,  welche  einerseits  zur  Stütze  der  Kanten,  in  denen 
mehrere  Alveolen  zusammentreflFen,  andererseits  zur  Umrahmung  der  ab- 
gerundet polygonalen  Eingänge  aller  einzelnen  Alveolen,  mögen  sie  nun 
unmittelbar  in  die  Gänge  münden  oder  erst  zu  Infundibulis  zusammen- 
treten, dienen.  Von  diesen  aus  ziehen  dann  wieder  isolierte,  elastische 
Fasern  feineren  Kalibers,  sich  mehrfach  Y-artig  teilend  und  netzartig  ver- 
bindend, in  Bogen  über  die  Alveolen  hin./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

Alveolenporen.  Im  Laufe  der  letzten  Jahrhunderte  mußte  die 
Lehre  von  der  Kommunikation  der  Alveolen  untereinander  Schritt  für 
Schritt  weichen.  Während  einst  ältere  Forscher  (siehe  oben  p.  621  ff.) 
glaubten,  daß  die  Alveolen  allgemein  untereinander  kommunizieren,  war 
später  noch  davon  die  Rede,  daß  zwischen  benachbarten  Endstücken 
(Infundibula)  solche  Verbindungen  bestehen  sollten.  Heute  ist  nur  noch 
davon  die  Rede,  ob  die  benachbarten  Alveolen  ein  und  desselben  End- 
stücks untereinander  kommunizieren  können  oder  nicht,  ob  also  Alveolen- 
septen  benachbarter  Alveolen  bisweilen  Poren,  die  sogenannten  Alveolen- 
poren zeigen.  Daß  dies  in  erkrankten  Lungen  vorkommen  kann,  wird 
wohl  niemand  bestreiten  wollen,  daß  sich  aber  Alveolenporen  in  der  ge- 
sunden Lunge  des  Menschen  und  bei  Säugetieren  als  Norm  finden,  ist 
unbewiesen  und  auch  unwahrscheinlich,  da  das  Vorhandensein  derartiger 
Poren  den  ganzen  Atmungsmechanismus  nur  ungünstig  beeinflussen 
könnte  und  dem  ganzen  übrigen  Verhalten  des  anatomischen  Lungen- 
aufbaues der  Säugetiere  direkt  zuwiderlaufen  würde. 

/Die  Lungenbläschen  sind  als  mit  den  feinsten  Bronchialästchen 
zusammenhängende  Erweiterungen  zu  betrachten.  „Was  also  die  Kom- 
munikation betriflFt,  in  welcher  nach  den  genannten  Forschern  die  Hohl- 
räume miteinander  stehen,  sie  existiert  nicht."  Die  Bläschen  kommuni- 
zieren nicht  miteinander./    (Moleschott  48,) 

/Bei  den  Vögeln  kommunizieren  die  Infundibula  untereinander,  bei 
den  Säugetieren  und  beim  Menschen  ist  dies  nicht  der  Fall,  es  kommen 
zwar  Kommunikationen  zwischen  nebeneinanderliegenden  Infundibulis 
vor,  namentlich  im  späteren  Alter,  aber  im  allgemeinen  kann  man  von 
einem  kleinen  Luftgefäße  aus  immer  nur  ein  Lungenläppchen  injizieren./ 
(Brücke  Sr,) 

Mit  Adriani  hält  dagegen  Henle  (Systemat  Anat.  p.  280,  nach 
dessen  Referat  in  Henles  Bericht  über  die  Fortschritte  der  Anatomie 
im  Jahre  1861,  p.  121),  die  Kommunikation  der  Alveolen  eines  und 
desselben  Lungeninfundibulum  oder  mit  anderen  Worten  die  Reduktion 
der  Scheidewände  auf  Bälkchen  für  eine  an  sonst  gesunden  Lungen  Er- 
wachsener häufige  Erscheinung,  die,  wenn  sie  nicht  ursprünglich  und 
typisch  ist,  doch  ihrer  Regelmäßigkeit  wegen  für  gewisse  Altersstufen 
normal  genannt  werden  muß. 

/Auch  Henle  yj  (Bd.  II,  p.  291)  beschreibt  Kommunikationen 
zwischen  benachbarten  Zellen,  aber  er  betrachtet  sie  nunmehr  als  Ano- 
malien. (Vergl.  übrigens  den  Wortlaut  der  Angaben  Henles  unten  bei 
Mensch,  Lunge,  Alveolenporen.)  Neuerdings  ließ  Delafield  (Studies  in 
Pathological  Anatomy,  New  York,  1882,  Vol.  1.  p.  102),  die  alte  Lehre 
von  der  Kommunikation  wieder  aufleben  und  wurde  darin  von  Roosevelt 
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(Med.  Record,  New  York,  Vol.  37,  No.  8.  —  New  York  Medical  Journal 
March  7,  1891)  unterstützt 

Millers  Untersuchungen  führten  zum  Resultat,  daß  die  Alveolen 
nicht  kommunizieren./    (W.  S.  Miller  p2,) 

j  Kommunikationen  zwischen  Alveolen  benachbarter  Läppchen  finden 
sich  nicht  Es  findet  sich  keine  sekundäre  Kommunikation  zwischen  be- 
nachbarten Luftwegen,  ausgenommen  den  Vogel./    (W.  S.  Miller  pj.) 

/Die  Alveolen  der  Lunge  kommunizieren  mit  dem  Infundibular- 
raum,  aber  nicht  untereinander./     (Piersol  pj.) 

/H.  N.  KoHN  (Münch.  med.  Wochenschr.,  1893,  No.  2)  beschrieb 
1893,  daß  bei  der  fibrinösen  Pneumonie  die  Fibrinfäden  von  einem 
Alveolus  in  den  anderen  durch  die  Septa  hindurchtreten.  Er  läßt  es 
dahingestellt,  ob  diese  Kanäle  normal  vorgebildete  Stomata  sind,  oder 
durch  einen  pathologischen  Prozeß  gebildet  werden,  neigt  aber  zu  der 
letzteren  Ansicht  Hauser  (Zieglers  Beiträge,  Bd.  15,  S.  527;  Münch.  med. 
Wochenschr.  1893,  No.  8)  tritt  dafür  ein,  daß  die  Stomata  normale  Ge- 
bilde seien.  Ribbert  (Fortschr.  d.  Med.  1894,  No.  10)  glaubt,  daß  die 
Porenkanäle  dadurch  zustande  kommen,  daß  bei  der  Entzündung  die 
Alveolarepithelien  abfallen  und  dadurch  die  Möglichkeit  einer  Perforation 
der  Wandungen  gegeben  sei.  In  demselben  Sinne  äußerte  er  sich  auf 
der  Naturforscherversammlung  zu  Nürnberg  1893,  sowie  in  den  Arbeiten 
seiner  Schüler  Herbig  und  Bezzola  (Virch.  Arch.  Bd.  136,  S.  311  und  345). 
In  der  Berl.  med.  Ges.  (30.  Jan.  1H95)  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1895, 
No.  6)  sagte  Virchow:  daß  es  schwer  zu  beweisen  sein  dürfte,  daß  Kom- 
munikationen zwischen  den  Alveolen  vorher  nicht  da  waren,  sondern 
daß  sie  erst  im  Laufe  der  Entzündung  entstehen. 

Um  zu  entscheiden,  ob  die  Porenkanäle  normal  vorkommen,  injizierte 
Hansemann  von  der  Trachea  aus  die  luftleer  gemachte  (durch  Kohlen- 
säure) Lunge  von  Ratte,  Meerschweinchen,  Kaninchen  mit  einer  Losung 
wasserlöslichen  Berlinerblaues  und  Zusatz  von  Gelatine  unter  mögUchst 
geringem  Drucke.  An  frisch  untersuchten  Präparaten  sind  Verbindungen 
zwischen  den  Alveolen  nicht  sichtbar,  dieselben  treten  auf,  wenn  man  zu 
solchen  Präparaten  absoluten  Alkohol  zusetzt  und  können  durch  die 
van  Giesonsche  Färbung  besonders  deutlich  gemacht  werden. 

Hansemakn  hält  durch  seine  Untersuchungen  für  nachgewiesen, 
daß  in  den  Lungen  der  von  ihm  untersuchten  Tiere  Verbindungen  zwischen 
den  Alveolen  normalerweise  bestehen,  und  wenn  man  diese  Tatsache  mit 
den  Befunden  menschlicher  Pneumonie  vergleicht,  so  muß  man  nach 
Hansemann  zu  der  Überzeugung  kommen,  daß  auch  beim  Menschen  die 
Stomata  normale  Gebilde  sind,  die  nicht  erst  durch  den  pathologischen 
Prozeß  zustande  kommen. 

Die  Abbildung  Hansemanns  gebe  ich  nicht  wieder  (da  es  nicht 
nachgewiesen  ist,  ob  es  sich  in  diesen  Bildern  nicht  um  Artefakte  handelt), 
verweise  jedoch  auf  dieselbe./    (Hansemann  95.) 

/  v.  Ebner  gg  erklärte  die  Methode  Hansemanns  für  nicht  einwand- 
frei und  denkt  daran,  daß  derselbe  in  seinen  Injektionspräparaten  an  der 
Wand  anhaftende  Leimfäden  mit  durch  die  Wand  hindurchziehenden  ver- 
wechselt hat.  /    (Hansemann  00  b,) 

j  AiONER  erklärt,  daß  zwar  die  von  Hansemann  geschilderten  Bilder 
zutreffend,  daß  sie  aber  so  zu  deuten  seien,  daß  die  Gelatinefäden  nicht 
durch  die  Alveolenwandungen  hindurchgingen,  sondern  über  die  Ränder 
der  Alveolensepten  hinweggehen.  Kunstprodukte  sieht  Aiqner  in  den 
Hansemannschen  Fäden  auch  deshalb,  weil  dieselben  zahlreich  auf- 
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treteo,  wenn  die  mit  Leim  injizierte  Lunge  dirdct  in  absolutem  Alkohol 
gehärtet  wurde,  dagegen  fehlten,  wenn  die  Härtung  mit  allmählich  auf- 
steigendem Alkohol  (und  wasserarmer  Leimmasse)  vorgenommen  wurde./ 
(AiGNER  99.) 

/  Hansemann  widerspricht  diesen  Darstellungen  und  hält  v.  Ebner 
gegenüber  aufrecht,  daß  es  sich  um  ein  wirkliches  Hindurchtreten  handle 
und  AiGNER  gegenüber,  daß  die  Leimfäden  tatsächlich  durch  die  Wandungen 
gehen,  und  zwar  durch  deutlich  sichtbare  Kanäle,  wie  sie  auch  schon 
KoHN  und  Hauser  geschildert  haben  bei  der  fibrinösen  Pneumonie  und 
der  Karnifikation  der  Lunge.  Hansemann  findet  dieselben  im  normalen 
Zustande  (auch  an  nicht  injizierten  Präparaten)  bei  Ratte,  Meerschweinchen, 
Kaninchen,  Mensch,  Orang-Utan,  Schimpanse,  Mantelpavian,  Hund  und 
Maus./     (Hansemann  00b.) 

/Gegen  v.  Ebner  gg  wendet  Hansemann  noch  ein,  daß.  als 
Hansemann  an  seine  Arbeit  heranging,  durch  die  Arbeiten  von  Kohn, 
Hauser,  Ribbert  und  seinen  Schülern  schon  kein  Zweifel  mehr  bestand, 
daß  die  Poren  wirklich  vorhanden  sind.  Fraglich  war  nur,  ob  sie  normal 
vorgebildet  sind,  oder  durch  pathologische  Prozesse  entstehen.  Ersteres 
glaubt  Hansemann  (Injektion  und  zweitens  Betrachtung  dicker  Schnitte, 
bei  denen  man  die  Poren  von  der  Fläche  sieht).  Die  Injektionsfäden 
ziehen  durch  die  Poren  hindurch  von  einem  Alveolus  zum  anderen. 
Hansemann  demonstriert  Präparate  von  Kaninchen,  Mensch  und  Mantel- 
pavian./   (Hansemann  00  a,) 

/K.  W.  Zimmermann  kann  das  Vorkommen  der  von  Hansemann 
in  den  Alreola&wäiiden  beschriebenen  Öffnungen  für  die  Katze  auf  das 
bestimmteste  bestätigen./    (K.  W.  Zimmermann  00.) 

/Die  von  Hanbemann  beschriebenen  Alveolenporen  kann  W.  S. 
Miller  um  so  weniger  als  normale  Bildungen  anerkennen,  als  sieh  gegen 
seine  Präparationsmethode  schwerwiegende  Einwürfe  machen  lassen ;  W.  S. 
MiLi.ER  verspricht  in  einer  späteren  Arbeit  ausführlicher  auf  diesen  Punkt 
einzugehen./    (W. S.  Miller  00a.) 

Laguesse  Ol  hält  das  Vorhandensein  der  Alveolenporen  beim  ge- 
sunden erwachsenen  Menschen  für  nicht  erwiesen. 

Auch  Miller  02  kommt  zum  Resultat,  daß  die  Alveolenporen  nicht 
als  normale  Strukturen  betrachtet  werden  dürfen. 

/Hinsichtlich  der  Alveolenporen  steht  Merkel  nicht  an  (p.  110), 
sich  Hansemann,  Nicolas.  Zimmermann  u.  a.  anzuschließen,  welche  die 
Existenz  der  Löcher  in  der  Alveolenwand  für  sichergestellt  halten.  / 
(Merkel  02.) 

/Bei  den  sämtlichen  von  mir  untersuchten  niederen  Säugetieren 
vermochte  ich  an  den  Alveolen  weder  glatte  Muskelfasern  (im  Sinne 
Moleschotts)  noch  Alveolenporen  (im  Sinne  Hansemanns)  nachzuweisen. 
Ich  möchte  auf  das  Fehlen  dieser  beiden  Bildungen  bei  den  niedersten 
Säugetieren  um  so  mehr  Wert  legen,  da  daraus  hervorgeht,  daß  dieselben, 
wenn  sie  sich  etwa  bei  höheren  Säugetieren  oder  dem  Menschen  in  ge- 
sunden Lungen  nachweisen  ließen  (dieser  Nachweis  ist  nach  meiner  An- 
sicht bis  heute  jedoch  noch  nicht  mit  Sicherheit  erbracht)  durchaus  nicht 
etwas  allen  Säugetieren  Gemeinsames  oder  gar  Altererbtes  darstellen 
würden./    (Oppel  05.) 

Weitere  Angaben  über  die  Alveolenporen  siehe  unten  im  Kapitel 
Lunge  des  Menschen,  Alveolenporen. 

Membrana  respiratoria:  Von  einigen  Autoren  wird  angenommen, 
daß  zwischen  den  Blutkapillaren  und  dem  Lungenepithel  sich  noch  eine 
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feine  Membran  finde,  welches  man  passend  Membrana  respiratoria  nennen 
würde. 

/Cadiat  findet  in  der  Alveolenwand  nur  eine  epitheliale  Lage  und 
eine  Gefäßlage,  welche  die  elastischen  Fasern  einschließt.  Dagegen  findet 
sich  eine  hyaline  Schicht,  welche  man  allgemein  neben  der  Epithelschicht 
beschreibt,  nicht.  Wenn  man  die  hyahne  Schicht  sieht,  sieht  man  die 
Epithelzellen  nicht  und  umgekehrt/    (Cadiat  77«.) 

/Es  wird  gewöhnlich  angenommen,  daß  die  Wand  der  atmenden 
Alveolen  aus  drei  Schichten  besteht: 

1.  einer  äußeren  mit  vielen  elastischen  Fasern,  welche  die  Gefäße 
enthält; 

2.  einer  homogenen,  hyalinen  Schicht  elastischer  Natur; 

3.  einer  epithelialen  Schicht. 

Nach  Cadiat  ist  die  zweite  Schicht  epithelialen  Ursprungs  und  die 
Kerne  derselben  sind  Reste  der  Epithelzellen,  welche  sie  gebildet  haben. 
Die  Alveolenwand  besteht  also  in  Wirklichkeit  nur  aus  zwei  Schichten, 
der  Epithelschicht  und  der  Gefäßschicht/    (Cadiat  77b.) 

/Die  Membrana  propria  der  respirierenden  Hohlräume  faßt  Suss- 
DORF  als  elastische  Haut  auf,  welche  nicht  ganz  kontinuierlich  zu  sein 
braucht./    (Sussdobf  in  Ellenberoer  84,) 

/Häufig  ist  das  Blut  von  der  Luft  nur  durch  die  Gefäßwand  und 
die  dünne  Platte  der  Lungenepithelzelle  (1—2  /x  im  ganzen)  getrennt 
Diese  Kapillaren  bestehen  aber  aus  einer  sehr  dünnen  Tunica  und  einem 
Endothel./    (Laünois  et  Moraü  p^.) 

/Die  Kapillaren  sind  vom  Alveolenlumen  durch  das  Epithel  und 
eine  sehr  dünne  bindegewebige  Haut  getrennt./    (Rawitz  ^4.) 

/In  den  wahren  Drüsen  sind  die  Blutkapillaren  vom  sezernierenden 
Epithel  durch  eine  amorphe  Membran  getrennt,  in  den  Lungenbläschen 
existiert  diese  Membran  nicht./     (Sappey  p^.) 

Epithel  der  Alveolen. 

Von  dem  die  Alveolen  überkleidenden  Epithel,  dem  sogenannten 
„Lungenepithel"  der  Säugetiere  und  dessen  Entdeckung  war  bereits 
oben  p.  1681f.  bei  Schilderung  des  Lungenepithels  der  Wirbeltiere  die 
Rede.  Dem  sollen  im  folgenden  eine  Anzahl,  speziell  an  der  Säuger- 
lunge gemachte  Beobachtungen  angeschlossen  werden,  welche  oben  noch 
nicht  erwähnt  wurden.  Endlich  verweise  ich  auf  die  unten  bei  Bespre- 
chung der  einzelnen  Säugetiere  und  des  Menschen  eingereihten  speziellen 
Angaben  und  Abbildungen. 

/Elenz  untersuchte  (Argentum  nitricum)  die  Lunge  von  Karni- 
voren  (Katze,  Hund),  Herbivoren  (Schaf,  Kaninchen,  Kalb)  und  Omnivoren 
(Schwein)  und  fand  tiberall  das  Lungenepithel:  nur  beim  Menschen  konnte 
er  dasselbe  noch  nicht  darstellen. 

Er  fand  bei  diesen  Säugetieren  (siehe  Fig.  313)  in  den  Kapillar- 
maschen Gruppen  kleiner,  kernhaltiger,  rundlich  polygonaler  Zellen, 
zwischen  diesen  über  die  Kapillaren  weglaufend  und  die  Zelleninseln 
verbindend,  dunkle  Konturen,  die  aber  niclit  etwa  (wie  bei  den  Reptilien) 
wieder  größere  Zellen,  sondern  ganz  unregelmäßige  große  Platten  be- 
grenzen. Die  Zahl  der  kleinen  Zellen,  die  eine  Insel  zusammensetzen, 
ist  sehr  wechselnd  und  beträgt  etwa  1 — 14.  Elenz  nimmt  an,  daß  es 
sich  bei  der  Entstehung  der  großen  Platten  (welche  er  bei  der  Katze 
durch  die  verschiedenen  Entwicklungsstufen  verfolgte)  um  eine  teilweise 
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\'erschmelzung   und   nicht   um   ein   e-izessives  Wachstum   der  giößeren 
Zellen  handelt./    (Elenz  6^.] 

I  Wahrend  man  in  den  Alveolen  älterer  Föten  noch  eine  gleich- 
mäfiige  Auskleidung  von  Limgenepithelzellen  sieht,  „findet  man  hei  allen 


¥\g.  313. 


Fig.  31 4. 


Pig.  313.  XiUigMMptthal  dar  Twchaaaaa  Xatai^  bub  c  ner  penpherischeD 
Alveole,  a  Kapillaren,  b  Inseln  kleiner  kernhaltiger  Zellen  die  Ober  d  e  Kapillareu 
w^lanfenden  Konturen  der  größeren  menibruiarl  Ken  Platten  d  Zelle  d  e  i  ur  dunii 
«De  KoDlur  mit  einer  der  umliegenden  Inseln  verbunden  ist.  VergroQ  ca.  350facli, 
reduziert  auf  '/,.    (Nach  Elenz  64  ) 

Fig.  314.  Innfs  to^  Kliid,  welches  ini  achtel  Afoi  at  geboren  zwei  Tage 
gelebt  hatte.  Die  Lunge  wurde  m  t  Ai^entuin  n  tncum  lAe  ng  gefüllt  Alveolen- 
grnnd  aus  einem  parallel  mit  der  Pleura  geführten  S^itt  \  ei^  ÖOUfach  redu- 
ziert auf  '/,.    (Nach  F.  E.  BCHUI.ZE  7  ) 

Individuen,  welche  kurze  Zeit  geatmet  haben,  schon  einige  Epithelzellen 
bedeutend  vergrößert  und  heller  geworden,  indem  der  kernige  Inhalt 
geschwunden  und  der  früher  scharf  konturierte  Kern  verblaßt  ist"  (siehe 
Fig.  314). 

In  den  Alveolen 
ältererTiere  ( Katze,siehe 
Fig.  3]ö,  Hund,  Kanm- 
chen,  Kalb)  erscheinen 
die  mit  körnigem  In- 
halteund  hellem,  rundem 

Fig.  315.  LiuigB  TOB 
der  Xati*,  mit  Argentuni 
nitricura  -  Lösung  gefüllt 
Grund  eine»  peripherischen, 
dicht  unter  der  Pleura  ge- 
legenen Inf  undibuluros  Ver- 
größ.  200fach,  reduz.  auf '/,. 
iKach  F.  E.  SCHi-i-zE  71.) 

Kerne  versehenen  polygonalen  oder  unregelmäßig  ritndliclien  Epilhelzellen 
nur  nocli  ganz  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  von  2 — 4  (selten  dar- 
über) zwischen  großen,  hellen,  unref^elmaßig  eckig  oder  leicht  wellig  be- 
grenzten, dünnen,  strukturlosen  Platten,  welche  durch  weitere  Aushildung 
der  für  ganz  junge  Tiere  bescliriebenen  Veränderungen  aus  den  Epithel- 
zelten der  ursprflnghchen  Bildung,  und  zwar  wahrscheinlich  durch  den 
Druck  der  sich  erhebenden  Kapillaren  und  die  Spannung  der  sich  aus- 
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dehaenden  Alveolen  (vielleicht  aucli,  wie  Elbnz  will,  teilweise  durch  Ver- 
schmelzung benachbarter  Epithelzellen)  entstanden:  sind. 

Alle  in  das  Lumen  der  Gänge  frei  vorragenden  Ränder  des  Grund- 
gerüstes,  die  freien  Ränder  der  Alvedensepta,  der  derberen  Scheidewände 
benachbarter  Alveolengruppen,  der  Eingangsräume  der  Infundibula,  sowie 
die  Ränder  an  den  Bifurkationss teilen  der  ganzen  Gänge  sind  nur  von 
den  hellen,  dünnen  Platten  überzogen;  die  körnigen  Epithelzellen  pflegen 
nie  auf  den  Kapillaren,  sondern  stets  in  den  Maschen  des  Kapillametzes 
der  Alveolenwand  direkt  aufzuliegen,  ohne  daß  indessen  auf  jede  Masche 
eine  Epithelzelle  käme,  wozu  ihre  Zahl  bei  weitem  nicht  ausreicht. 
(F.  E.  Schulze  7/.) 

/In  den  frühesten  Entwicklungsstadien  der  embryonalen  Lunge 
existiert  zwischen  dem  Epithel  der  Bronchien  und  dem  der  provisorischen 
(primitiven)  Lungenbläschen  kein  wesentlicher  Unterschied. 

In  den  späteren  Entwicklungsstadien  der  embryonalen  Lunge  be- 
steht zwischen  dem  Epithel  der  Bronchien  einerseits  und  dem  Epithel 
der  (bleibenden)  Alveoli  und  Alveolengänge  andererseits  ein  beträchtlicher 
Unterschied:  das  Epithel  der  Bronchien  ist  ein  zylindrisches,  das  der 
Alveolengänge  ein  plattenförmiges. 

Das  Epithel  der  Alveolengänge  und  der  Alveoli  stammt  vom  Epithel 
der  provisorischen  Lungenbläschen,  also  vom  Darmdrüsenblatt. 

Die  Alveolengänge  sind  mit  einem  äußerst  zarten  Plattenepithel 
ausgekleidet;  an  günstig  getroffenen  Sdmitten  ist  es  möglich,  den  Über- 
gang des  Epithels  der  Bronchien  in  das  Epithel  der  Alveolen  zu  er- 
kennen./   (Stieda  7<y.) 

/Abgesehen  von  Größe  und  Aussehen  sind  die  beiden  Epithelzell- 
arten,  welche  die  Alveolen  bilden,  identisch;  beide  stammen  vom  Hypo- 
blast,/    (Klein  and  Smith  80,) 

/KÖLLiKER  80  a  spricht  aus  und  beweist,  daß  das  Epithel  der 
Lungenalveolen  (Mensch  und  Säuger)  trotz  seiner  Endothelähnlichkeit 
seiner  Entwicklung  aus  dem  Endoderm  halb^,  als  ein  echtes  Epithel 
anzusehen  ist/     (Kölx.iker  80a,) 

Die  Arbeiten  Köllikers,  deren  Reihenfolge  folgende  ist:  1.  Köl- 
LiKER  80a  (17.  Januar  1880;  erschienen  1881),  2.  Köixiker  80b 
(21.  Februar  1880;  erschienen  1881),  3.  Kölliker  81,  beziehen  sich  in 
erster  Linie  auf  den  Menschen,  und  es  wird  von  den  Ergebnissen  unten, 
bei  Besprechung  des  Epithels  der  Lunge  des  Menschen  und  an  anderen 
Stellen  die  Rede  sein. 

/  Im  Lungenepithel  wird  die  ganze  Zelle  so  verändert,  daß  sie  den 
Wert  einer  Zelle  verliert,  indem  die  Zellen  zu  kernlosen  hellen  Platten 
werden.  Das  respiratorische  Epithel  (Koi.likbr)  der  Lunge  ist  ein  ein- 
faches Piiasterepithel,  in.  welchem  kleine  protoplasmatische  kernhaltige 
Zellen  eingestreut  zwischen  großen  hellen  kernlosen  Platten  liegen,  welche 
häufig  noch  durch  kürzere  oder  längere  von  der  Grenze  hereinziehende 
Linien  leicht  zerteilt  erscheinen.  Den  Übergang  zwischen  diesen  beiden 
Elementen  bilden  kleine  belle  kernlose  Platten.  Man  nimmt  an  (Elenz, 
F.  £.  Schulze,  Kölliker),  daß  die  kernhaltigen  Zellen  sich  zunächst 
in  die  kleinen  kernlosen  Plättchen  umwandeln  und  daß  diese  dann  zu 
größeren  Platten  verschmelzen.  /  (Schiefperdecker  in  Behrens,  Kossel 
und  Schiefperdecker  gr.) 
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Muskulatur  der  Alveolen. 

/  Moleschott  stellte  1845  die  Lehre  auf,  daß  nicht  nur  die 
Broncliiolen,  sondern  auch  die  Vesiculae  der  Lunge  (also  unsere  Alveolen) 
Muskelfasern  enthalten./     (Moleschott  ^j.) 

/  RossiGNOL,  Adriani,  Radclyffe  Haij^  Cramer,  Kölliker, 
DoNDERS,  Waters,  Eberth,  Schwarz  (Über  eine  Methode  doppelter 
Färbung.  Wien.  Sitzungsber..  18<)7,  B<i.  LV)  und  F.  E.  Schulze  haben 
sich  gegen  Moleschott  ausgesprochen./     (Henle  jj.) 

I  In  den  Alveolen  Wandungen  tindet  sich  nichts  den  von  vielen 
Anatomen  angenommenen  glatten  Muskelfasern  Analoges./  (Rossio- 
NOL  46I47.) 

/In  der  Wami  der  Bläschen  (Säugetiere  und  Mensch)  hat  Mole- 
schott bereits  in  seiner  Dissertation  Muskelfasern  beschrieben  und 
elastische  Fasern  geleugnet.  Jetzt  gibt  er  zu,  daß  die  große  Mehrzahl 
der  Fasern  in  den  Wandungen  der  Malpighischen  Bläschen  entschieden 
dem  elastischen  Gewebe  angehören.  Doch  fehlen  die  Muskelfasern  keines- 
wegs./   (Moleschott  48.) 

/Die  von  Moleschott  in  der  Wandung  der  Lungenbläschen  be- 
schriebenen organischen  Muskelfasern  hat  Köstlin  nirgends  wiederge- 
funden./    (0.  KÖSTLIN  48.) 

Die  Untersuchungen  Moleschotts  veranlassen  Milne-Edwards  57 
Bd.  II,  p.  332,  Anm.  2  zu  glauben,  daß  die  Muskelfasern  im  Endteil  des 
Luftsystems  nicht  vollständig  fehlen. 

/  Die  Säuger  scheinen  so  wenig  wie  der  Mensch  in  der  Lunge  mit 
kontraktilen  Elementen  versehen  zu  sein,  doch  dürfte  die  Lunge  der 
Wale  einer  näheren  Prüfung  zu  unterwerfen  sein.  /  (Leydio  57,  p.  375.) 

/Die  Alveolen  der  Säugetierlunge  enthalten  keine  glatten  Muskel- 
fasern. Die  langen  Kerne,  welche  in  den  Wänden  der  Alveolen  vor- 
kommen und  von  zahlreichen  Autoren  beschrieben  wurden,  liegen  in  der 
Substanz  der  Tunica  der  Kapillargefäße;  sie  sind  weder  so  breit  noch  so 
lang  wie  die  Kerne  glatter  Muskeln./    (Williams  jp.) 

/  Durch  die  Angaben  von  Schröder  van  der  Kolk  4SI46  (p.  428) 
und  von  Moleschott  weiß  man,  daß  die  Wand  der  Lungenbläschen 
vorzugsweise  aus  elastischen  Fasern  besteht  Allein  schon  in  seiner 
Dissertation  hatte  Moleschott  von  der  Anwesenheit  von  Muskelfasern 
in  der  Wand  der  Lungenbläschen  gesprochen  und  wenig  später  genaue 
Angaben  darüber  gemacht,  indem  er  namentlich  die  glatten  Muskelfasern 
den  elastischen  Elementen  unterordnete.  Nunmelir  nach  13  Jahren  weiß 
Moleschott  darüber  nichts  zu  berichtigen,  als  daß  er  diese  Unterordnung 
der  muskulösen  Elemente  unter  die  elastischen  nachdrücklicher  hätte  be- 
tonen sollen« 

KÖLLIKER  bestätigte  (Mitteilungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft 
in  Zürich,  Bd.  I,  p.  21)  Moleschott,  widerrief  jedoch  die  Bestätigung 
zuerst  in  dem  ersten  Bande  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie, 
zuletzt  in  seinem  Handbuch  der  (iewebelehre  (3.  Auti.,  p.  479),  nachdem 
zuvor  RossiGNOL  46I47  und  Adriani  47  (p.  63)  die  Anwesenheit  von 
Muskelfasern  in  der  Wand  der  Lungenbläschen  geleugnet  hatten.  Alle, 
welche  sich  später  mit  der  Untersuchung  der  Lungen  selbst  befaßt  haben 
(so  DoNDERS,  Reichert),  stellten  für  die  Wand  der  Lungenbläschen  die 
Anwesenheit  glatter  Muskelfasern  in  Abrede.  Nur  Gerlach  4g  (p.  248, 
249)  hat  sich  für  ihre  Existenz  ausgesprochen  und  zwar  für  die  Lungen- 
bläschen des  Schafes  und  eines  zweijälirigen  Kindes. 
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Moleschott  untersuchte  neuerdings  besonders  Schwein,  Ochse  und 
den  erwachsenen  Menschen  und  empfiehlt  besonders  das  Schwein,  auch 
den  Ochsen  vor  denen  des  Kalbes  zur  Nachprüfung.  Molkschott  unter- 
suchte Zupf  Präparate  (Essigsäure)  und  Schnitte  von  Trockenpräparaten, 
endhch  nach  Isolation  mit  Kalilauge  zu  speziellen  Zwecken  (Messungen)./ 
(MoLEScHOT;r  60.) 

/Eberth  widerspricht  Moleschott  auf  Grund  seiner  Beobach- 
tungen. Er  glaubt,  daß  Moleschott  andere  Dinge  für  Muskelzellen 
gehalten  hat  oder,  wenn  ihm  wirklich  Muskelfasern  vorgelegen  haben, 
daß  dieselben  kleinen  Bronchien  angehörten,  deren  Querschnitt  er  für 
Alveolen  hielt,  eine  Vennutung,  welche  auch  Henle  ausgesprochen  hat. 

Vergleicht  man  die  Lunge  der  Amphibien  mit  jener  der  Säuger 
und  Vögel  in  Rücksicht  auf  die  Verbreitung  der  Muskeln,  so  ergibt  sich, 
daß  in  den  beiden  ersten  Klassen  sämtliche  Muskulatur  den  Bronchial- 
röhren angehört,  in  den  letzten  dagegen  gleichzeitig  neben  einer  Fort- 
setzung der  bronchialen  Muskulatur  in  der  Gestalt  verzweigter  Balken 
auch  eine  eigentliche  Muskulatur  der  Alveolarwand  auftritt  Bei  dem 
Triton  endlich  liegen  der  ganzen  Kapillarschicht  nach  außen  Muskeln  auf. 
(Die  speziellen  Angaben  Eberths  vergl.  im  Kapitel  Vögel  und  Amphibien.) 
(Eberth  6j,) 

/Auch  Luschka  (Anat.,  Bd.  I,  2.  Abt,  p.  311),  Henle  (Anat,  Bd. IL 
1.  Lief.,  p.  282)  haben  sich  mit  Eberth  gegen  die  Existenz  organischer 
Muskelfasern  an  den  Alveolen  des  Menschen  und  der  Säugetiere  aus- 
gesprochen.   Colberg  ist  auch  hierin  zu  positiven  Resultaten  gekommen. 

CoLBERG  kommt  zum  Resultat:  In  dem  alveolären,  besonders  der 
Respiration  dienenden  Teil  der  Lunge  finden  sich  dieselben  histologischen 
Elemente  wie  in  den  Bronchien.  Die  aus  Alveolen  zusammengesetzten 
Infundibula  stellen  die  ausgedehnten  Enden  der  feinsten  Bronchien  dar 
und  enthalten  wie  diese:  Bindegewebe,  elastische  Fasern,  organische  Muskel- 
fasern, Kapillaren  und  Epithel.  Im  Vergleich  zu  den  feinsten  Bronchien 
treten  in  den  Alveolen  einige  dieser  Elemente  mehr  zurück,  so  bildet 
das  Epithel  nur  einen  sehr  feinen,  hinfälligen  Überzug  und  die  Muskel- 
fasern treten  nur  vereinzelt  auf,  dagegen  nimmt  der  Reichtum  an  Kapil- 
laren bedeutend  zu.  Mit  zunehmendem  Alter  werden  in  den  Alveolen 
der  menschlichen  Lunge  die  elastischen  Fasern  stärker,  dagegen  nehmen 
die  organischen  Muskelfasern  ab./     (Colberg  66,  vergl.  auch  6j.) 

I  Hirschmann  tritt  fiir  das  Vorhandensein  der  Muskelfasern  in  den 
Endbläschen  von  neuem  ein,  und  Chrzonszczewsky  erklärt  in  einem 
Zusatz  zur  Arbeit  Hirschmanns,  daß  er  sich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Angaben  an  den  Präparaten  Hirschmanns  überzeugt  habe./  (Hirsch- 
mann 66.) 

Ob  alles,  was  in  der  Abbildung  dieser  Autoren  als  Muskelkerne 
gezeichnet  ist,  wirklich  solche  darstellt,  scheint  mir  sehr  zweifelhaft. 

'  Die  ältere  Literatur  über  die  Annahme  Moleschotts  und  seiner 
Gegner  stellt  auch  Piso-Borme  eingehend  dar. 

Piso-BoRME  erklärt,  daß  er  nicht  bloß  bei  Menschen  und  Säuge- 
tieren, sondern  auch  bei  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien  (spezielle 
Angabe  über  letztere  siehe  oben  in  den  betreffenden  Kapiteln)  mit  der 
größten  Bestimmtheit  glatte  Muskelfasern  in  der  Wand  der  Lungen- 
bläschen beobachtet  habe  (Schwein,  Ochse,  Pferd,  Mensch,  dann  Hund, 
Katze,  Kaninchen,  Igel,  Maus,  Meeischweinchen,  Schaf,  Affe).  Piso- 
BoRME    verwendet    die    Technik    Moleschotts,    behandelte    außerdem 
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frische  Lungenschnitte  mit  Moleschotts  mittlerer  Essigsäuremischung./ 

(PiSO-BORME  67.) 

/Die  von  Moleschott,  Piso-Borme,  Hirschmann  und  Chrzons- 
zczEwsKY  beschriebenen  glatten  Muskelfasern  in  der  Wand  der  Lungen- 
bläschen der  Säugetiere,  findet  Kölliker  mit  Eberth  nicht./     (Köl- 

LIKER  öy.) 

/  Afanassieff  (Virch.  Arch.,  Bd.  XLIV,  p.  56,  1868)  behauptet  die 
Anwesenheit  einer  Alveolenmuskulatur.  /     (Henle  7j.) 

/  F.  E.  Schulze  vermißt  die  Alveolenmuskulatur  mit  der  Mehr- 
zahl der  anatomischen  Schriftsteller.  Er  sagt:  „Die  in  das  Lumen 
der  Alveolengänge  am  meisten  vorspringenden  Scheidewände  lassen  be- 
sonders in  den  Anfangsteilen  der  Hauptalveolengänge,  wo  ihre  freien 
Randpartien  noch  als  direkte  Fortsetzung  der  Bronchienwandungen  an- 
gesehen werden  können,  in  diesen  Rändern  hie  und  da  zwischen  den 
mehr  oberflächlich  gelegenen  Lagen  elastischer  Fasern  zarte  Zöge  glatter 
Muskulatur  erkennen,  welche  oft  nur  aus  isolierten  Fasern  bestehen,  und 
in  ein  zartfaseriges  Bindegewebe  eingebettet  sind.  Die  membranösen 
Alveolenwandungen  selbst  entbehren  der  Muskulatur  vöüig;  und  auch  in 
den  derberen  Rändern  der  einzelnen  Alveolensepta  vermag  ich  durchaus 
keine  glatten  Muskelfasern  zu  entdecken"./    (F.  E.  Schulze  7/.) 

/Glatte  Muskelfasern  sah  Stieda  in  den  Alveolen  nicht.  Läng- 
liche Kerne  der  Alveolen  der  Schaflunge  hält  Stieda  für  bindegewebig, 
da  er  bei  anderen  Säugern  keine  derartigen  fand./    (Stieda  yS,) 

/Moleschott  hat  auch  zwischen  den  Alveolen  noch  Muskelfasern 
nachgewiesen.  Diese  Angabe  bestätigt  Brücke:  doch  hat  nicht  jede  ein- 
zelne Alveole  etwa  ihren  eigenen  Mantel  von  Muskelfasern,  wie  jeder 
einzelne  Bronchus  seine  Ringfaserhaut  von  Muskelfasern  hat.  Die  Muskel- 
fasern sind  eingestreut  in  das  Bindegewebe,  welches  die  einzelnen  Infun- 
dibula  voneinander  trennt  und  sich  zwischen  die  einzelnen  Alveolen  ein- 
senkt./   (Brücke  81.) 

/F.  E.  Schulze,  Frey,  Henle,  Kölliker,  Toldt  u.  a.,  welche 
gegen  die  Alveolenmuskulatur  eingetreten  sind,  schließt  sich  Sussdorf 
für  unsere  Haussäugetiere  mit  der  Einschränkung  an,  daß  glatte  Muskel- 
elemente zwar  nicht  in  der  Membran  selbst,  wohl  aber  ganz  dicht  auf 
deren  äußerer  Obeilläche,  besonders  in  jenen  elastischen  Fasernetzen 
gefunden  werden,  welche  sich  der  Alveolarwand  anlegen.  Rindfleisch 
lehrt  sphinkterenartige  Ringe  an  der  Mündung  der  Alveolen,  welche  diese 
umkreisen  und  in  Form  sclüeifenförmrger  Faserzüge  auf  das  Infundibulum 
ausstrahlen  sollen;  für  das  Rind  hat  Sussdorf  schon  früher  (Zeitschrift 
f.  Tiermed.  u.  vergl.  Pathol.  1879,  Bd.  V,  p.  303)  sich  von  einer  ähnlichen 
Einrichtung  überzeugen  zu  können  geglaubt./.  (Sussdorf  in  Ellen- 
beroer  84.) 

I  Das  die  Lungenbläschen  umgebende  Bindegewebe  —  das  Septum  — 
führt  glatte  Muskelelemente  (Moleschott),  welche  (nach  Rindfleisch) 
an  den  Übergängen  der  Bronchioli  in  die  Infundibula  sogar  vollkommene 
Sphinkteren  bilden./     (v.  Thanhoffer  S^,) 

I  Außer  den  die  Bronchiolen  umgebenden  findet  Rawitz  auch  in  den 
Septen  zwischen  den  Alveolen  glatte  Muskelfasern./     (Rawitz  94,) 

/Die  Existenz  der  glatten  Muskelfasern  in  den  Alveolenwänden  hält 
KoEFKE  durch  die  Untersuchungen  von  Piso-Borme,  Rindfleisch,  Orth, 
Buhl,  Eberth,  Kölliker  und  Stirling  für  nachgewiesen.  Einige  von 
ihnen  (Rindfleiscg,  Kölliker)  haben  gerade  um  den  Eingang  der 
Alveolen   herum   einen  sphinkterartigen   Ring   von    glatten  Muskelfasern 
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nachgewiesen.  Auch  in  den  Alveolenseptis  beschreiben  Piso-Borme  und 
Sandmann  Muskulatur.  Schiff  berichtet  von  Kontraktion  der  Lungen- 
bläschen nach  Vagusreizung,  die  also  nur  auf  Wirkung  der  glatten  Muskel- 
fasern in  denselben  zu  setzen  wäre.  Diese  Behauptung  wird  allerdings 
von  anderen  Autoren  wie  Gerlach  und  Beer  bestritten.  /  (Koepke  gg.) 
Weitere  spezielle  Angaben  im  allgemeinen  negativer  Art  liber  die 
Alveolenmuskulatür  siehe  unten  im  Kapitel  Mensch. 

Stützgewebe  der  Lunge. 

Hierher  gehören  viele  der  oben  p.  644  flf.  bei  Besprechung  des 
Baues  der  Alveolen  gegebenen  Darstellungen,  femer  zahlreiche  Bemer- 
kungen, welche  sich  unten  bei  Besprechung  des  Lungenläppchens,  sowie 
namentlich  der  Lunge  der  einzelnen  Säugetiere  eingettochten  finden. 

/  Schultz  beschreibt  die  reichlich  in  der  Schleimhaut  der  Luftwege 
vorhandenen  elastischen  Fasern,  an  den  Alveolen  verlaufen  dieselben  um 
das  Alveolenlumen  herum  und  von  einer  Alveole  zur  anderen,  so  die- 
selben untereinander  verwebend./     (E.  Schultz  ^o,) 


Fig.  316, 


Fig.  317. 


Fig.  316.  SlMitiflehe  FMMm  «ui  d«r 
manaoUüehen  Lung'e  am  Rande  einer  Tu- 
berkelhöhle. Gefrierechnitt,  in  Wasser  aas- 
geschüttelt, zwei  Tage  in  gesättigter  Soda- 
lösnng,  in  KOH  gekocht.  Magen ta.  Die 
FsAerabfichnitte,  welche  in  die  Höhle  hinein- 
ragen, bestehen  nur  aus  Membranen.  Ver- 
größerung öOOfach,  reduziert  auf  '/i^.  (Nach 
Mall  pö.) 

Fig.  317.  Dasselbe  Präparat  wie  Fig. 8 16. 
Von  der  Grenze  des  gesunden  Gewebes. 
Vergrößerung  500fach,  reduziert  auf  '  „• 
(Nach  Mall  96.) 

I  Das  in  den  Alveolen  der  Lunge  allgemein  angenommene  elastische 
Gewebe  ist  l)esonders  deutlich  in  der  Cetaceenlunge. /     (Williams  jpl 

/Nach  der  Menge  des  elastischen  Gewebes  der  Lungensubstanz  er- 
gibt sich  folgende  absteigende  Reihe:  Manatus.  —  Rind.  —  Pferd,  Mensch. 
Feldhase.  —  Fuchs.  —  Schwein./     (Eberth  6j.) 

I  Die  Lunge  besitzt,  wie  andere  Drüsen,  ein  Bindegewebsgeräst,  in 
welches  das  Parenchym  eingebettet  ist  Dieses  Gertist  besteht  aus  einer 
Kapsel,  der  Pleura  pulmonalis,  und  in  Verbindung  mit  dieser  stehen  die 
Septa,  welche  das  Parenchym  in  Lobi  und  diese  wieder  in  Lobuli  teilen.' 
(Klein  and  Smith  So.) 

/Das  bindegewebige  Gerüstwerk  der  Lunge  ist  beim  Rinde  sehr 
reichlich,  weite  Spalträume  einschließend,  beim  Hunde  dagegen  sehr  spär- 
lich vertreten./    (Sussdorf  in  Ellenberger  84.) 

/Mall  beschreibt  das  Stützgewebe  in  der  Lunge  (nach  den  Ab- 
bildungen zu  schließen,  wohl  bei  Hund  und  Mensdi).  Die  Wände  der 
Luftbläschen  bestehen  aus  Retikulum  und  elastischem  Gewebe  (siehe 
Fig.  316  und  317),  wälirend  die  Bronchiolen  aus  weißen  Easem  gebaut 
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sind.  Wird  ein  OefrierechDitt  der  Langen  mit  Pankreatin  verdirat,  bo 
dehnt  er  sich  aus  infolge  dee  Wegfalle  der  elastischen  Fasern.  Trotz- 
dem hilt  der  Schnitt  noch  fest  zusammen  und  tnan  findet  ihn  unter  dem 
Mikroskop,  bestehend  aus  feinsten  Fibrillen,  wie  sie  Fig.  318  zeigt  Es 
sind  nicht  weiße  Fasern,  denn  sie  verbinden  sich  fortwährend  unterein- 
andw.  sind  viel  widerstandsfftbiger  gegen  kochende  verdünnte  Säure  und 
die  ganze  Lange  gibt  nach  sorgftUiger  Entfernung  der  Bronchien  und 


Fig.  ^16.  Bla  MAok  d«x  Xmagm  (Kuid?V  OefrierBchnitt,  in  FBokroUin 
verdaut,  in  Wasser  Kründliuh  gewaathen,  auf  dem  Objektträger  auegeh reitet.  Gefärbt- 
mit  Säurefuchsin,  difCereri ziert  mit  Pikrinaäiire,  VergruQerung  2DUfach.  reduziert 
anf  •',,.    (Nach  Mali,  g6.) 

der  Pleura  beim  Kochen  nur  eine  Spur  Gelatine.  Wird  ein  Schnitt  aus 
der  Lange  in  verdünnter  KOH  gekocht,  so  bleibt  nur  das  elastJEche  Ge- 
webe zurfidi,  welches  sich  in  Pankreatin  leicht  verdaut  Wird  der  Schnitt 
zoerat  in  Pankreatin  gelegt,  so  bleibt  das  Retikulum  übrig,  welches  sich 
is  kochender  KOH  leicht  löst/    (Mall  9/  und  96.) 

/Nach  Meuhsow-Kabwedenkoic  (Weigertsdie  Färbong,  Mensch 
nod  fibigebere)  -entspricht  die  reichliche  Versorgong  der   Lungen   mit 
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elastischem  Gewebe  der  reichhaltigen  Vaskularisation  dieses  Organes.    In 
<len  Respirationsorganen  sind  es,  wie  auch  in  den  übrigen  Organen,  die 
Blutgefäße,  welche  den   größten  Teil   des  elastischen  Gewebes  liefern. 
(Meijiikow-Raswedenkow  pp.} 

I  Die  von  Linser  durch  Beispiele  (siehe  unten)  nachgewiesene  Pro- 
portionalität zwischen  körperlicher  Betätigung  und  der  Entwicklung  des 
elastischen  Gewebes  bei  den  verschiedenen  Tieren  spricht  mit  einem 
hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  für  den  Satz,  daß  erhöhte  Anforde- 
rungen an  die  Leistungsfähigkeit  der  Lunge  durch  größere  Ausbildung 
<ler  Lungenelastizität  beantwortet  werden,  mit  anderen  Worten  für  die 
kausale  Morphologie./     (Linser  oo.) 

I  Das  bindegewebige  Gerüstwerk  ist  beim  Rinde  sehr  reichlich,  beim 
Schweine  etwas  weniger  reichlich,  noch  weniger  beim  Pferde  und  nur 
spärlich  beim  Hunde  vorhanden.  Es  besteht  aus  Bindegewebe,  welches 
viele  elastische  Fasern  enthält./    (Ellenberoer  und  Günther  ol) 

/Die  elastischen  Fasern  der  Lunge  sind  bei  niederen  Säugetieren 
schon  bei  den  Monotremen  (siehe  diese)  gut  entwickelt.  Besonders  bei 
letzteren  fällt  der  Reichtum  der  Firsten  der  Alveolensepten  an  elastischen 
Fasern  auf,  während  den  Grund  der  Alveolen  schwächere  Züge  von  ela- 
stischen Fasern  schalenförmig  umfassen./     (Oppel  05.) 

(Über  die  Hüllmembran,  Membrana  propria,  siehe  unten  im  Kapitel: 
Das  Lungenläppchen.) 

Das  Lungenläppchen. 

Schon  RossiGNOL  46147  wußte  (siehe  oben  p.  623),  daß  die  Säuge- 
tierlunge eine  Vereinigung  einer  großen  Anzahl  voneinander  ähnlichen 
Läppchen  (Lobuli)  ist. 

Er  weist  die  Entdeckung  der  Unabhängigkeit  der  Läppchen  Haller 
(nicht  Reisseisen)  zu.  Die  eingehende  Beschreibung  des  Lungenläppchens 
durch  RossiGNOL  siehe  oben  p.  624  und  625. 

/  Außer  Blutgefäßen,  Lymphgefäßen  und  Nerven  besitzt  das  Lungen- 
läppchen eine  Membrana  propria  oder  Hüllmembran,  Bronchialwände. 
Alveolenwände  und  Zellgewebe,  welches  diese  Teile  untereinander,  ebenso 
wie  das  Läppchen  mit  der  Pleura  und  den  benachbarten  I^äppchen  ver- 
bindet. 

Unter  der  Pleura  findet  sich  eine  von  den  Alveolenwänden  distinkte 
Membran,  gebildet  von  einer  sehr  feinen  Schicht  von  elastischen  Fasern, 
untermischt  mit  Fasern  von  Zellf^ewebe  mit  Kernen.  Die  Tunica  ent- 
spricht der  retikulierten  elastischen  Membran,  welche  «len  Lungensack  der 
Rei)tilien  umhüllt.  Der  Vogellunge  fehlt  dieselbe.  Die  Existenz  dieser 
Membran  haben  Willis,  Haller,  Bazin  und  Deschamps  erkannt.  Die 
drei  ersten  hielten  sie  für  fibröser  Natur,  Deschamps  rechnet  sie  zum 
fibro-elastischen  (iewebe.  Diese  Autoren,  mit  Ausnahme  von  Haller. 
nehmen  mit  Unrecht  an,  daß  diese  Membran  eine  allgemeine  Hülle  für 
jede  Lunge  bilde,  während  sie  eine  von  anderen  Läpi)chen  unabhängige 
Hülle  um  das  Läppchen  bildet.  Dies  läßt  sich  beim  Rind  leicht  erkennen. 
(RossiGNOL  46  47,) 

/Zwischen  Pleura  pulmonalis  und  dem  zelligen  Lungenparenchym 
findet  sich  eine  Schicht  elastischen  (Jewebes.  welche  in  der  Lunge  (ie> 
Menschen  von  einem  Anatomen  des  \(S,  Jahrhunderts,  Colombo,  ent- 
deckt, aber  von  Winslow,  Haller  geleugnet  und  von  den  neueren 
Autoren  nur  bei  den  Cetaceen  erwähnt  wird.  Moleschott  stellte  die- 
.selbe  beim  Menschen  dar  und  Rossignol  46,47  (p.  fö)  wies  nach,  daü 
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diese  Tunica  nicht  eine  genoeinsame  Kapsel  für  jede  Lunge  bildet,  son- 
dern jedes  Läppchen  für  sicli  umgibt.  Die  Unabhängigkeit  dieser  Tunica 
lobularis  sieht  man  am  leichtesten  beim  Rind.  Diese  elastische  Schicht 
bildet  eine  stark  entwickelte  Tunica  um  jede  Lunge  bei  Meerschweinchen, 
Elefant,  auch  Bison  americanüs,  Eisbär,  aber  im  allgemeinen  ist  sie 
rudimentär./  (H.  Milne- Edwards  j^,  Bd.  II,  p.  33(5 f.  und  Anm.  I 
auf  j).  337.) 

/  Die  Seitenwandungen  der  nebeneinanderliegenden  Alveolen  ein  und 
desselben  Infundibulums  oder  Alveolenganges  versclimelzen  regelmäßig 
zu  dünnen  Membranen  (Alveolensepta),  aneinanderstoßende  Alveolen  be- 
nachbarter Infundibula  oder  Alveolengänge  tun  dies,  wenn  auch  noch 
sehr  gewöhnlich,  doch  nicht  überall.  Hier  treten  schon  zuweilen,  ganz 
regelmäßig  aber  zwischen  den  verschiedenen  Alveolengan gsystemen,  dünne 
Lagen  lockeren,  faserigen,  interstitiellen  Bindegewebes  trennend  dazwischen. 
Stärkere  Scheidewände  desselben  Gewebes  markieren  in  allen  Säugetier- 
lungen polyedrische  Abteilungen  des  Alveolenparenchyms,  welche  man 
Läppchen,  Lobuli,  nennt.  Dieselben  haben  beim  Menschen  einen  Durch- 
messer von  0,5 — 1  cm  und  nelmien  im  allgemeinen  mit  der  Größe  des 
Tieres  an  Umfang  ab.  Das  interstitielle  Bindegewebe  des  Lungenparen- 
chyms hängt  einerseits  fest  mit  der  Pleura  zusammen  und  geht  anderer- 
seits direkt  in  das  Bronchien,  Gefäße  und  Nerven  einscheidende  und  ver- 
bindende, adventitielle,  lockere  Fasergewebe  über./     (F.  E.  Schulze  7/.) 

Die  beim  Menschen,  aber  besonders  beim  Rinde  deutlichen  Lungen- 
läppchen entsprechen  einem  Bronchialzweig  und  einem  Zweig  der 
Artaria  pulmonalis.  Beim  Rind  werden  die  Läppchen  durch  lockeres 
Bindegewebe  getrennt.  Beim  Rinde  reichen  auch  Knorpelkerne  des 
Bronchus  noch  eine  Strecke  weit  in  das  Läppchen  hinein  und  der  Bau 
des  Bronchus  ändert  sich  bei  seinem  Eintritt  ins  Läppchen  nicht.  Der 
elementare  Teil  der  Lunge  ist  also  nicht  das  Läppchen,  sondern  der 
Teil  des  Läppchens,  welcher  einer  Unterabteilung  des  intralobulären 
Bronchus  entspricht.  Doch  bildet  das  Lungenparenchym,  welches  einem 
Läppchen  entspricht,  eine  innig  verbundene  Masse.  Die  Zellgewebssepten 
durchdringen  es  nicht.  Sie  bleiben  außerhalb  und  senden  nur  dünne 
Fortsätze  hinein.  Die  Endigung  der  Bronchien  verhält  sich  folgender- 
maßen. Die  Bronchien  verzweigen  sich,  nachdem  sie  ins  Läppchen  ein- 
getreten sind,  in  derselben  Weise,  wie  zuvor.  Aber  wenn  sie  an  den 
Endzweigen  angekommen  sind,  welche  beim  Schaf  zur  Zeit  der  Geburt 
einen  Durchmesser  von  0,1—0,2,  beim  erwachsenen  Rind  0,4  betragen, 
sieht  man  den  Bronchus  von  einer  Menge  von  Öffnungen  durchbohrt,  auf 
welche  sich  die  Utriculi  einpflanzen.  Die  Muskelfasern  hören  fast  voll- 
ständig dort  auf,  wo  das  prismatische  Epithel  aufhört.  Doch  gibt  es 
darin  keine  feste  Regel./     (Cadiat  77^.) 

/  Beim  menschlichen  Fötus,  aber  deutlicher  beim  Schafs-  und  Kalbs- 
fötus, können  die  Läppchen  ohne  viel  Schwierigkeit  getrennt  werden 
durch  Auseinanderreißen  des  intermediären  Bindegewebes.  Beim  Er- 
wachsenen sind  sie  fester  verbunden,  aber  ihre  Grenzen  sind  oft  durch 
Pigmentbildung  im  intermediären  Bindegewebe  deutlich  gemacht.  Das 
Bindegewebe  der  Lunge  trennt  nicht  nur  die  Läppchen  voneinander, 
sondern  bildet  auch  eine  unter  der  Pleura  pulmonalis  gelegene  Schicht, 
welche  einerseits  mit  dem  interlobulären  Bindegewebe,  andererseits  mit  dem 
subendothelialen  Bindegewebe  der  Pleura  zusammenhängt.  Bindegewebe 
umgibt  auch  Bronchus  und  Blutgefäße  an  der  Lungenwurzel  und  setzt 
sich  entlang  den  Gefäßen  und  den  Bronchien  als  deren  Tunica  adventitia 
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in  die  Substanz  des  Organs  hinein  fort,  wo   es  mit  dem  interlobulären 
Bindegewebe  zusammenhängt.     Dasein  Läppchen  eine  Miniaturiunge  isU 
besteht  es  aus  den  Bildungen,  welche  die  Lunge  selbst  charakterisieren. 
(Turner  jj,) 

l  Bei  Hund,  Schwein,  Schaf,  Kaninchen,  Pferd  und  anderen  besteht 
die  Lunge  auch  aus  Läppchen,  wie  beim  Menschen,  aber  sie  lassen  sich 
nicht  voneinander  isolieren;  jede  Demarkationslinie,  jeder  Zug  von  Unab- 
hängigkeit ist  verschwunden.  Diese  innige  Verbindung  setzt  gewisser- 
maßen die  Reihe  der  Modifikationen  fort,  welche  die  menschliche  Lunge 
unter  dem  Einfluß  des  Alters  eingeht.  Dementsprechend  existieren  die 
beim  Menschen  so  deutlichen  zirkumlobulären  Ringe  nur  in  Spuren,  die 
sie  bildenden  Stämmchen  sind  klein. 

Beim  Rind  dagegen  unterscheiden  sich  die  Verhältnisse  wesentlich 
von  denen  beim  Menschen  darin,  daß  die  Lungenläppchen  viel  deutlicher 
begrenzt  sind,  als  beim  Menschen;  eine  dicke  ZeUgewebsschicht  trennt 
sie,  so  daß  sie  leicht  zu  isolieren  sind.  Jedes  Läppchen  besitzt  hier 
ein  Lymphgefäßsystem,  welches  ohne  Verbindung  mit  dem  der  benach- 
barten Läppchen  bleibt  und  welches  sich  als  ein  von  der  Basis  bis  zum 
Stiel  reichendes  Netz  darstellt.  Zirkumlobuläre  Netze  fehlen  hier,  die 
von  diesen  ausgehenden  oberflächlichen  Lymphgefäße  ebenfalls;  die  klas- 
sische Unterscheidung  in  oberflächliche  und  tiefe  Lymphgefäße  ist  hier 
nicht  anwendbar.  Bei  den  Wiederkäuern  sind  alle  Stämme  tief.  / 
< Sappe Y  8^) 

Es  ist  auch  auf  die  eingehende  historische  und  kritische  Darstellung 
der  Ansichten  über  den  Bau  des  Lungenläppchens  zu  verweisen,  welche 
Sappe Y  Sp  auf  p.  451  flf.  gibt 

/  In  jeden  Lobulus  der  Lunge  tritt  nur  ein   feiner  Bronchus  ein. 
(Rawitz  ^4,) 

/Das  Lungenläppchen  „besteht  aus  einem  Endabschnitt  des  Bron- 
chialbaumes und  aus  den  mit  ihm  verbundenen  Lufträumen,  sowie  aus 
den  verschiedenen  Blutgefäßen,  Lymphgefäßen  und  Nerven,  welche  diesen 
Teilen  zugehören". 

So  erhalten  wir  in  der  Lunge  eine  „Einheit*',  welche  in  der  \'iel- 
zahl  vorhanden  ist,  und  welche  sich  als  solche  am  Aufbau  der  Lunge 
beteiligt/     (W.  S.  Miller  ooa.) 

Eine  eingehendere  Darstellung  wird  unten  das  Lungenläppchen  des 
Menschen  (im  Kapitel  Mensch)  finden.  Dabei  werden  auch  die  älteren 
Darstellungen  von  Rindfleisch,  Charcot,  Grancher  und  anderen 
nach  Berdal  ^4  gewürdigt  werden  und  die  neueren  Untersuchungen 
von  Laguesse  und  D'Hardiviller  am  Menschen  Berücksichtigung 
finden. 

Pleura. 

/Auch  in  der  Lungenpleura  beobachtete  Moleschott  elastische 
Fasern,  wo  sie  von  Henle  und  Mulder  mit  Unrecht  geleugnet  worden 
waren.  /     (Moleschott  48) 

I  Bemerkenswert  ist  die  Ausbildung  des  elastischen  Gewebes  der 
Pleura./     (Eberth  öj,) 

I  Die  Pleura  pulmonalis  vom  Meerschweinchen  enthält  Bündel  glatter 
Muskulatur.  Bei  Hund  und  Katze  finden  sich  zwar  in  der  Pleura  auch 
einzelne  Muskelzellen  und  Bündel  solchei*.  beim  Meerschweinchen  bildet 
aber  das  von  Klein  beschriebene  Netzwerk  von  Muskelbündeln  eine 
deutliche  subseröse  Schicht,  gelegen  unter  der  eigentlichen  Bindegewebs- 
schicht  der  Pleura./    (E.  Klein  75,  p.  7 f.) 
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/  Beim  Meerschweinchen  enthält  die  Pleura  pulmonalis  Bündel  von 
glattem  Muskelgewebe./    (E.  Klein  pj.) 

/  Die  viscerale  oder  pulmonale  Pleura  ist  dünner  und  fester  ange- 
heftet als  die  parietale  oder  costale.  Endothel  (mit  Stomata),  bindegewebige 
Matrix,  subpleurales  Bindegewebe. 

Auf  der  Lunge  ist  das  subpleurale  Blatt  eng  mit  dem  Lungen- 
gewebe verbunden  und  bildet  eine  starke  oberflächliche  fibröse  Hülle, 
in  welcher  auch  Bündel  glatter  Muskelfasern  vorkommen.  /    (Piersol  gj,) 

/Die  Pleurae  bestehen  aus  einem  mit  feinen  oder  gröberen  ela- 
stischen Elementen  reichlich  versehenen  Bindegewebe  und  einem  einfachen 
Plattenepithel  mit  kernhaltigen  Zellen  von  18 — 46  jn  Größe  an  der  Pleura 
pulmonaJis.  Die  Epithelzellen  der  Pleura  sitzen  einem  elastischen  Grenz- 
häutchen  auf  und  bestehen  nach  Kolossow  (Archiv  für  mikrosk.  Anat, 
Bd.  XLII)  aus  den  kernenthaltenden  Zelleibem,  welche  durch  Inter- 
zellularbrücken zusammenhängen  und  aus  oberflächlichen,  dicht  aneinander 
schließenden  Blättchen,  welche  kurze,  2  ju  lange  Härchen  tragen.  Lymph- 
gefäße hat  Dybkowsky  in  dem  parietalen  Blatt  der  Pleura  des  Hundes 
und  Kaninchens  dargestellt.  An  den  Rändern  der  Lungenflügel  fand 
Luschka  zottenartige  Fortsätze  der  Pleura,  ähnlich  denen  in  Synovial- 
kapseln,  hie  und  da  mit  (Gefäßen  und  selbst  Nervenfädchen.  /  (v.  Ebner  pp.) 

BlutgefäBe  der  Lunge. 

Über  die  Endnetze  der  Blutgefäße  in  den  Alveolen  vergleiche  auch 
das  oben  p.  1^)8  ff.  und  p.  648  flf.  bei  Schilderung  des  Lungenepithels  Ge- 
sagte und  die  dort  gegebenen,  diese  Netze  betreffenden  Abbildungen. 

Anordnung  der  BlutgefäBe  in  der  Lunge.  /Über  die  Blutgefäße 
der  Lunge  vergl.  Reisseisen  oS  und  22.  „Die  Bronchialgefäße  gehören 
nicht  bloß  der  knorpelichten  Luftröhre  zu,  sondern  sie  erstrecken  sich, 
soweit  die  Luftröhre  reicht,  also  bis  in  die  Luftbläschen.  Sie  ernähren 
nicht  bloß  die  Luftröhre,  sondern  alle  Teile  der  Lunge,  und  tragen  auch  das 
meiste  zur  Absonderung  an  der  Oberfläche  der  Lunge  bei.**  „Die  Pulmonal- 
arterie  endigt  auf  dem  Endbläschen  der  Luftröhre  in  einem  anastomotischen 
(lefäßnetze.  Sie  führt  das  Blut  ohne  Unterbrechung  in  die  Venen,  haucht 
aber  wälirend  dieses  Durchganges  durch  das  Netz  eine  Flüssigkeit  durch 
belebte  Mündungen  in  die  Bronchien  aus.  Sie  trägt  durch  ihre  Ana- 
stomosen mit  der  Bronchialarterie  zur  Aussonderung  auf  der  Oberfläche 
bei.'*  „Die  Lungenvenen  entstehen  auf  den  Endungen  der  Luftröhre 
durch  Vereinigimg  der  Haargefäßchen,  welche  das  Adernetz  bilden.  So- 
dann aus  dem  Adernetze  der  Oberfläche,  aus  den  Häuten  der  Bronchien, 
der  (Jefäße,  und  überhaupt  aus  den  Teilen,  wohin  die  Bronchialarterie 
Blut  führt.  Sie  dient  bloß,  um  das  Blut  dem  Herzen  zurückzuführen,  nicht 
aber,  um  auch  eine  Flüssigkeit  einzusaugen."  /    (Reisseisen  oS  und  22,) 

/SÖMMERiNG  dagegen  kam  zum  Resultat:  Die  Bronchialgefäße  ge- 
hören ganz  allein  der  knorpeligen  Luftröhre,  nicht  zugleich  auch  dem 
Zellgewebe  der  Lungen;  das  heißt:  die  Bronchialgefäße  (worunter  wohl 
vorzüglich  die  Arterien  gemeint  sind)  ernähren  so  wenig  zugleich  das 
Zellgewebe  der  Lungen,  daß  sie  niclit  einmal  zur  Ernährung  der  Luft- 
röhre hinreichten,  falls  ihnen  die  anastomosierenden  Zweige  der  Pulmonal- 
arterie  abgingen./    (Sömmering  in  Reisseisen  und  Sömmering  oS,) 

/Bezuglich  der  Lungonbhitgefäße  kommt  Rossignol  zu  folgenden 
Resultaten,  welche  den  damals  angenommenen  Anschauungen  vollständig 
entgegengesetzt  sind:  Die  Kapillaren  der  Bronchialgefäße  und  Pulmonar- 
gefäße  bilden  zwei  große  Netze,  welche  untereinander  keine  Kontinuität 
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haben  und  welche  in 'der  Lunge  vollständig  verschiedene  und  begrenzte 
Stellen  einnehmen.  Die  Gefäße,  welche  zu  diesen  beiden  Kapillarbezirken 
führen  (Vasa  afferentia  oder  Arterien),  besitzen  keine  Anastomosen  und 
sind  folglich  ganz  unabhängig.  Die  ableitenden  Gefäse  (Venen  oder  Vasa 
efferentia)  haben  dagegen  untereinander  zahlreiche  Kommunikationen./ 
(RossiONOL  46147.) 

Eine  eingehende  Beschreibung  des  Blutgefäßsystems  der  Lunge  gibt 
Williams  59,  p.  272  ff. 

Über  die  Blutgefäße  der  Lunge  vergl.  auch  die  Injektionsbilder 
(meist  10  und  20fache  Vergrößerung)  von  Heale  62. 

/Die  Zweige  der  Arteria  pulmonalis  liegen  gewöhnlich  an  der  ent- 
gegengesetzten Seite  einer  ganzen  Alveolengruppe,  wie  die  Sammeläste 
der  Venae  pulmonales.  „Wo  die  Alveolenwand  außen  noch  von  einer 
derben  Lage  faserigen  Bindegewebes  umgeben  ist,  wie  an  den  Grenz- 
flächen der  einzelnen  Lobuli,  besonders  unter  der  Pleura,  breitet  sich  das 
abgerundet  eckige,  ovale  oder  rundliche  Maschen  bildende  Netzwerk  in 
ebenen  oder  flach  gebogenen  Flächen  an  der  Innenseite  der  bindegewebigen 
Wand  so  aus,  daß  die  Kapillarröhren  nur  mit  einem  geringen  Teile,  höch- 
stens bis  zur  Hälfte,  in  die  Grundmembran  eingebettet  liegen,  mit  dem 
übrigen  Teile  der  Seiten wandung  aber  in  das  Lumen  der  Alveolen  hinein- 
ragen. Wo  indessen,  wie  in  den  meisten  Fällen,  die  Wandungen  benach- 
barter Alveolen  zu  dünnen  Membranen  verschmolzen  sind,  da  haben  sich 
immer  die  beiden,  urs[)rünglich  an  der  Innenseite  jeder  einzelnen  Wand 
gelegenen,  nun  aber  unmittelbar  aneinander  gerückten  Kapillarnetze  durch 
starke  Entwicklung  außerordentlich  zahlreicher,  die  gemeinsame  Wantl 
durchsetzender  Queranastomosen  zu  einem  einzigen  komplizierten  Netz- 
werk verbunden,  dessen  Maschen  sehr  eng  (beim  Menschen  um  0,001  mm 
weit,  bei  kleineren  Tieren  nur  wenig  enger)  sind,  und  nicht  mehr  in  der- 
selben Ebene  liegen,  sondern,  die  Scheidewand  vielfach  durchsetzend,  bald 
in  die  eine,  bald  in  die  andere  von  zwei  benachbarten  Alveolen  hinein- 
ragen." 

Bei  praller  Füllung  der  Gefäße  und  geringer  Ausdehnung  der  Al- 
veolen springen  die  Kapillaren  gekrümmt  in  das  Alveolenlumen  schlingen- 
artig  vor.  Bei  größerer  Ausdehnung  der  Alveolen  legen  sich  die  Schlingen 
mehr  glatt  an  die  Wand  an,  ragen  aber  auch  dann  noch  stets  mit  dem 
größten  Teil  ihrer  Seitenfläche -in  den  Binnenraum  vor.  Die  freien  Kajiillar- 
oberflächen  entbehren  wenigstens  an  vielen  Stellen  jeder  selbständigen 
bindegewebigen  Decke. 

Die  Kapillardicke  beträgt  beim  Menschen  bei  mäßiger  AnfüUung 
0,006 — 0,(X)8  mm   und  nimmt  nur   wenig  mit  der  Größe  des  Tieres  ab. 

An  der  Übergangsstelle  eines  Bronchialendzweiges  in  das  zugehörige 
Alveolengangsystem,  an  den  kleineren  Bronchialästen,  sowie  dicht  unter  der 
Pleura  finden  sich  reichliche  Anastomosen  der  aus  der  Arteria  pulmonalis 
hervorgehenden  Kapillaren  mit  den  aus  den  Bronchialarterien  stammenden,  / 
(F.  p],  Schulze  7/.) 

/  Rindfleisch  findet,  daß  Anastomosen  zwischen  den  kleinei*en,  die 
Lobuli  der  Lunge  versorgenden  Ästchen  der  Arteria  pulmonalis,  welche  in 
vielen  Lehrbüchern  erwähnt  werden,  in  der  Tat  nicht  existieren,  daß  viel- 
mehr selbst  die  kleinsten  Ästchen  der  Lungenarterien  Endarterien  sind. 
Die  Angaben  der  Autoren  von  förmlichen  arteriellen  Gefäßkränzen,  aus 
welchen  die  die  Lobuli  versorgenden  Ästchen  hervorgehen  sollen,  können 
nur  durch  den  Umstand  erklärt  werden,  daß  bei  unvollständiger  Injektion 
die  Masse  aus  den  Arterien  verhältnismäßig  schnell   und  ohne  daß  das 
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f?anze  Kapillarsystem  vorher  gefüllt  wäre,  in  die  Venenanfänj^e  übergeht. 
Die  Enden  der  Arterien  und  (lie  Anfänge  der  Venen  aber  liegen  einander 
im  Umring  eines  Lobuhis  so  nahe,  daß  bei  gleichgefärbter  Füllung  beider 
der  Anschein  eines  Kranzes  entstehen  kann,  ohne  daß  doch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  ein  anderer  als  kapillarer  Übergang  zwischen  beiden 
existierte./    (Rindfleisch  72b,) 

/Die  Blutkapillametze  sind  beim  Pferde  (große  Lungenoberfläche) 
weiter  und  bedecken  eine  nicht  ganz  so  große  Fläche  als  bei  Tieren  mit 
relativ  kleinerer  Lungenoberfläche  (Rind,  Schwein,  auch  Hund).  So  erhielt 
man  beim  Pferd,  dessen  Kapillaren  bei  mäßiger  Füllung  ca.  7,5  fi  Breite 
und  dessen  Maschen  ca.  1^,5/15  /i  weit  sind,  den  Eindruck,  als  wenn 
nur  etwa  die  Hälfte  bis  höchstens  zwei  Drittel  der  ganzen  Oberfläche 
von  dem  Kapillarsystem  eingenommen  würden;  dagegen  dürften  beim 
Rinde,  Schweine  und  Hunde,  deren  Kapillargefaßbreite  ca.  7,5  /i  resp. 
6,2  fx  und  5  /i  und  deren  Maschenweite  im  Mittel  ungefähr  10/5  /x  resp. 
7  'h  fi  und  5/4  fi  beträgt,  drei  Viertel  bis  selbst  vier  Fünftel  der  ganzen 
Lungenoberfläche  den  Kapillarnetzen  zufallen.  Es  ist  selbstverständlich, 
daß  die  Maschenweite  durch  Füllung  und  Lungenausdehnung  beeinflußt 
wird;  so  zeigen  stark  gefüllte  Partien  der  Pferdelunge  bei  einer  Kapillar- 
breite von  ca.  13,6  fi  eine  Maschenweite  von  9/15  fx.j  (Süssdorf  in 
Ellenberger  84,) 

I  Die  Blutgefäße  der  Lunge  schildert  Miller  gj  wie  in  seiner  vor- 
läufigen Mitteilung  (Miller  92)  für  den  Hund  (siehe  dort)  jedoch  unter 
Beigabe  von  Abbildungen. 

Von  der  Atrialarterie  gehen  die  Terminalarterien  ab  und  versorgen 
die  Luftsäcke.  Jeder  Luftsack  erhält  eine  einzige  Arterie  an  seiner 
zentralen  Seite,  und  dieselbe  löst  sich  auf  einmal  in  ein  reiches  Kapillar- 
netz auf. 

Entsprechend  den  drei  verschiedenen  Arten  von  Alveolen  (des 
Terminalbronchus,  der  Atria,  der  Luftsäcke)  finden  sich  auch  drei  Arten 
von  Terminalarterien;  die  Zweige  zu  den  Atria  sind  kleiner  als  die  zu 
den  Luftsäcken  und  die  zu  den  Alveolen  der  Terminalbronchien  sind 
kleiner  als  die  der  Atria. 

Wenn  die  Arterie  den  Luftsack  erreicht,  teilt  sie  sich  in  kleine 
Zweige,  welche  zu  der  zentralen  Seite  des  Sackes  in  den  Sulci  zwischen 
den  Alveolen  ziehen  und  sich  zuletzt  in  das  reiche  Kapillarsystem  auf- 
lösen, das  sie  entstehen  lassen.  Dieses  Netzwerk  umgibt  den  ganzen 
Luftsack  und  kommuniziert  sehr  frei  mit  dem  der  umgebenden  Säcke. 
Wenn  zwei  Säcke  aneinander  angi'enzen,  versorgt  ein  gemeinschaftliches 
Netzwerk  beide.  Dies  ist  die  Regel  in  der  Lunge.  Netzwerke  von 
Kapillaren  bedecken  nicht  nur  die  Luftsäcke,  sondern  auch  die  Atrien 
und  die  Alveolen  der  Terminalbronchien.  Der  Durchmesser  der  Kapiliar- 
maschen  (vergl.  auch  W.  S.  Miller  00a,  p.  209)  ist  etwas  größer  direkt 
unter  der  Pleura  und  etwas  kleiner  tiefer  in  der  Lunge.  Auf  der  peri- 
pheren Seite  des  Luftsackes  beginnt  das  Netzwerk  größere  Gefäße  zu 
bilden,  welche  der  Beginn  der  Venen  sind. 

Die  Venenwurzeln  sammeln  das  Blut  mehr  von  den  Luftsäcken  als 
von  den  Alveolen.  Sie  liegen  jedoch  mehr  über  den  Alveolen  eines 
Sackes,  als  in  den  Sulci  zwischen  diesen.  Diese  Venenwurzeln  fließen 
bald  zusammen  und  vereinigen  sich,  die  Luftsackvene  zu  bilden.  Die 
Venen  an  der  peripheren  Seite  des  Luftsackes  liegen  natürlich  zwischen 
den  Läppchen  und  sammeln  Blut  von  den  Säcken  von  drei  verschiedenen 
Läppchen. 
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Betrachtet  man  die  Endigung  der  Luftwege  und  die  Arterien  und 
Venen,  so  hat  man  als  histologische  Einheit  der  Lunge  den  Luftsack. 
Stets  ist  es  eine  Arterie  und  eine  Vene,  welche  die  Endigung  jedes 
Systems  darstellen.  Die  Arterie  ist  an  der  zentralen  Seite  des  Sacks, 
die  Vene  an  der  peripheren,  und  zwischen  beiden  liegt  ein  reiches  Blut- 
kapillarnetz, welches  jedem  Luftsack  eine  arterielle  und  eine  venöse 
Seite  gibt. 

Die  Bronchialarterie  versorgt  den  Bronchus  in  seiner  ganzen 
Länge,  die  Wände  der  Blut-  und  Lymphgefäße  und  ihre  Bindegewebs- 
scheiden.  Zwei  oder  mehr  Bronchialarterien  gehen  zu  jedem  Bronchus 
und  anastomosieren  nirgends  mit  der  Pulroonararterie.  Die  Bronchialarterie 
löst  sich  in  Kapillaren  auf,  welche  ganz  frei  mit  den  Pulmonarkapillaren 
kommunizieren,  aber  im  allgemeinen  ganz  weite  aber  kurze  Venen  bilden, 
welche  direkt  in  die  Pulmonarvenen  münden.  Diese  kleinen  Bronchial- 
venen erstrecken  sich  über  die  ganze  Länge  des  Bronchus  in  das  Läppchen 
hinein.  Hier,  am  Terminalbronchus,  entstehen  zwei  kleine  Venen,  welche 
durch  die  von  der  Bronchialarterie  gebildeten  Kapillaren  gebildet  werden. 
Diese  liegen  an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Terminalbronchus  und 
erhalten  ferner  wenige  kleine  Zweige  von  den  Kapillaren  der  benachbarten 
Luftsäcke,  und  auf  diesem  Wege  wird  eine  kurze,  aber  ganz  große  Vene 
gebildet,  welche  in  die  nächste  Pulmonarvene  mündet./  ( W. S. Miller pj.) 

/W.  S.  Miller  ooa  beschreibt  die  Blutgefäße  der  Lunge  im  wesent- 
lichen wie  in  seinen  früheren  Mitteilungen  (W.  S.  Miller  92  und  pj). 
W.  S.  Miller  betont,  daß  die  von  früheren  Autoren  behauptete  raschere 
Aufzweigung  der  Arterie  an  den  Endabschnitten  des  Bronchus  nur  eine 
scheinbare  ist,  denn  die  Arterie  folgt  in  Wirklichkeit  bei  ihrer  Astbildung 
nur  den  Verzweigungen  des  Alveolenganges;  aber  diese  waren  eben  den 
älteren  Untersuchern  unbekannt. 

Anastomosen  zwischen  Ästen  der  Lungenarterie,  welche  von  einigen 
Autoren  beschrieben  wurden,  konnte  W.  S.  Miller  niemals  finden. 

Die  Lungenvenen  sammeln  sich  aus  drei  verschiedenen  Quellen, 
nämlich: 

a)  aus  dem  Kapillarnetz,  in  welches  sich  die  Lungenarterie  auflöste 

b)  aus  dem  Kapillarnetz  der  Pleura  und 

c)  aus  dem  Kapillarnetz  in  der  Wand  der  Bronchien. 

Die  Kapillarnetze  der  Pleura  sammeln  sich  zu  Venenwurzeln,  von 
denen  gewöhnlich  zwei  oder  drei,  bisweilen  auch  vier  ein  kleines  \'enen- 
stämnichen  unmittelbar  unter  der  Pleura  bilden,  welches  sich  plötzlich, 
der  Peripherie  eines  Läppchens  entlang,  zu  einem  tieferen  Abschnitt  der 
Lunge  wendet. 

Daß  Küttner,  Zuckerkandl,  Schäfer  u.  a.  das  Kapillarnetz  der 
Pleura  dem  System  der  Bronchialgefäße  zuweisen,  beruht  auf  einem  Miß- 
verständnis. Die  Bronchialvenen  bilden  die  einzige  Ausnahme  von  der 
Regel,  daß  die  Venen  immer  an  der  Peripherie  des  Läppchens  liegen. 
Die  Bronchialgefäße  erstrecken  sich  nicht  über  die  Alveolargänge  hinaus. 
Die  Bronchialvenen  bilden  sich  nicht,  wie  es  Zuckerkandl  geschildert  hat 

Das  Blutgefäßnetz  der  Pleura  stammt  von  der  A.  pulmonalis  ab 
und  nicht  von  der  A.  bronchialis.  Distalwärts  von  den  Alveolargängen 
finden  sich  keine  Äst«  der  A.  bronchialis./     (W.  S.  Miller  ooa,) 

Bezüglich  der  Anordnung  der  Blutgefäße  und  Lymphgefäße  in  der 
Lunge  des  Hundes  sei  auch  auf  die  von  mir  nicht  wiedergegebenen  Ab- 
bildungen auf  W.  S.  Millers  ooa  Tafel  XII  und  XIII  verwiesen. 
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Feinerer  Bau  der  LungenblutgefäBe.  /Anknüpfend  an  eine  Mit- 
teilunfj;  von  Stieda  „Über  quergestreifte  Muskelfasern  in  der  Wand  der 
Lunten venen*'  (Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XIV)  teilt  Arnstein  mit,  daß 
in  (leni  muskulösen  Überzug  der  Lungenvenen  bei  Maus  und  Ratte  alle 
histologischen  Eigentümlichkeiten  der  Herzmuskulatur  vertreten  sind. 
Die  ([uergestreifte  Muskulatur  der  Lungenvenen  besteht,  wie  die  Herz- 
niuskulatur,  aus  einem  muskulösen  Balkenwerke,  dessen  parallel  zuein- 
ander verlaufende  Grundpfeiler  durch  dünnere  schräg\'erlaufende  Querbalken 
zusammenhängen  ( Tangen tialschnitte  der  Venenwand).  Diese  Muskelzellen 
wurden  von  Eberth  entdeckt. 

Anatomische  wie  histologische  Tatsachen  beweisen,  daß  die  querge- 
streifte Muskulatur  der  Lungenvenen  als  ein  Teil  der  Herzmuskulatur 
aufzufassen  ist  Die  quergestreifte  Venenmuskulatur  ist  als  klappen- 
ersetzender Apparat  anzusehen.  Bei  kleinen  Säugetieren  (Maus,  Fledermaus, 
Ratte)  erstreckt  sich  dieser  Apparat  bis  an  die  Zweige  geringen  Kalibers, 
während  er  bei  anderen  Säugetieren  und  beim  Menschen  nur  bis  an  den 
Lungenhilus  reicht.  Warum,  ist  nicht  klar;  vielleicht  weil  die  Kürze  der 
Blutbahn  zwischen  Herz  und  Lunge  bei  den  genannten  Tieren  ein  stärkeres 
Präservativ  gegen  die  umgekehrte  Stromrichtung  verlangt,  die  sich  in  den 
Lungenvenen  während  der  Vorhofsystole  geltend  macht./  (Arnstein  jj,) 
PiANA  findet,  daß  in  den  kleinen  Lungenarterien  von  Rind,  Schaf 
und  Schwein  die  Faserzellen  nicht  eine  kontinuierliche  Tunica  muscularis, 
sondern  Ringe  bilden,  welche  das  Gefäßlumen  umgeben,  in  gewisser  Ent- 
fernung voneinander  liegend.  Andererseits  verbinden  dünne  Bündel,  welche 
schräg  um  die  Gefaßlumina  und  alle  in  derselben  Richtung  verlaufen,  die 
verschiedenen  Ringe.  Diese  Eigentümlichkeit  beginnt  bei  Arterien  von 
V4  mm  Durchmesser  und  reicht  bis  zu  den  kleinsten,  welche  in  die  Ka- 
pillaren übergehen. 

'  Bei  Mensch,  Pferd,  Hund,  Katze  und  Kaninchen  zeigten  dagegen 
die  kleinen  Lungenarterien  dasselbe  Verhalten,  wie  Arterien  anderer  Or- 
gane, also  eine  kontinuierliche  Muscularis. 

PiAXA  glaubt,  daß  diesen  Ringen  die  Aufgabe  zukommt,  die  Ge- 
schwindigkeit des  gegen  das  Kapillarnetz  der  Lungenbläschen  strömenden 
Blutes  zu  mäßigen./     (Piana  <yo.j 

/Die  Einlagerung  zirkulär  verlaufender  Herzmuskelfasern  in  die 
Adventitia  der  Lungenvenenwurzeln  überschreitet  bei  unseren  Haussäuge- 
tieren den  Lungenhilus  nicht./    (Sussdorf  in  Ellenberger  84,) 

LymphgefäBe  der  Lunge. 

/Die  früheste  Erwähnung  der  Lymjrfigefaße  der  Lunge  findet  sich 
in  den  Schriften  von  Olaf  Rudbeck  KJol — l()r)4,  er  hat  jedoch  anschei- 
nend nur  die  oberflächlichen  (Jefäße  gesehen. 

P.  Mascagni  (Vasorum  lymphaticorum  corporis  humani  historia  et 
iconographia,  Senis  1787)  und  Cruikshank  (The  anatomy  of  the  absor- 
bihg  vessels  of  the  human  body.  London  17iH))  geben  an,  daß  die  Lymph- 
gefäße in  zwei  Schichten  gesondert  sind,  eine  oberflächliche  und  eine  tiefe, 
welche  miteinander  in  Verbindung  stehen./     (\V.  S,  Miller  00 a.^ 

/ 1860  herrschte  die  Anschauung  von  Virchow,  nach  welcher  fixe 
Bindegewebszellen  hohle  Körper  wären  mit  sternförmigen,  kanalisierten, 
anastomosierenden  Ausläufern,  in  welchen  das  Plasma  zirkulieren  würde. 
Dieses  hohle  Netz  wurde  als  der  erste  Anfang  der  L>Tnphwege  betrachtet./ 
<Pierret  et  Renaüt  81,) 
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•direkten  Verbindung  mit  der  Alveolarhöhle,  respektive  der  Oberfläche  der 
Bronchialschleimhaut,  durch  Pseudostomata.  /     (E.  Klein  75.) 

/KÜTTNBR  ließ  Kaninchen  und  Hund  eine  nahezu  saturierte 
Lösung  von  indigschwefelsaurem  Natron  aspirieren,  nach  eingetretener 
Erstickung  füllte  er  die  Lunge  von  der  Trachea  aus  sofort  mit  absolutem 
Alkohol.  Die  Resultate  dieser  Methode  berechtigen  zu  dem  Schlüsse: 
das  indigschwefelsaure  Natron  scheidet  sich  zwischen  den  Epithelzellen 
der  Bronchien  und  Alveolen  ab,  dringt  von  hier  aus  in  die  Spalträume 
der  Gewebe  und  Blutgefäße,  die  untereinander  und  mit  dem  Endothel 
der  Pleura  zusammenhängen./     (Kijttner  75.) 

/  Aus  den  im  Auszug  gegebenen  Resultaten  von  KOttner  ^j  hebt 
Th.  Hoffmann  die  eigentümliche  Beziehung  der  durch  Resorption  er- 
füllten (jänge  im  Gewebe  zu  der  Zwischensubstanz  des  Epithels  hervor 
und  erinnert  in  dieser  Beziehung  an  die  ähnlichen  Befunde  v.  Reck- 
LiNQHAüSENs  6j  bei  seinen  Experimenten  über  Fettresorption  am  Dia- 
phragma des  Kaninchens.  Auch  dieser  fand  eine  Kommunikation  der 
Lymphgefäße  mit  der  Außenseite  des  Organs  durch  die  Kittsubstanz  des 
deckenden  Epithels  hindurch.  Ebenso  fand  Dybkowsky  66  (vergl.  auch 
oben  p.  »364)  an  der  Pleura  Öffnungen  zwischen  den  einzelnen  Epithel- 
zellen, durch  welche  die  Lymphgefäße  der  Pleura  mit  der  Pleurahöhle 
in  Verbindung  stehen./    (Th.  Hoffmann  75.) 

/Von  1862  an  war  die  Saftkanälcheijtheorie  von  Recklinghausen 
(62,  6j  und:  Über  Eiter-  und  Bindegewebskörperchen ,  Virchows  Archiv 
Bd.  XXVIII)  geltend.  Die  Arbeiten  von  Sikorsky  ^o  und  Klein  y^ 
waren  deutlich  durch  diese  irrtümliche  Auffassung  beeinflußt. 

Bis  dahin  wurde  der  Ursprung  des  Lymphsystems  der  Lunge  stets 
im  Bindegewebe  gefunden,  sei  es,  daß  dasselbe  als  Sieb  von  Kanälen, 
welches  von  hohlen  Plasmazellen  gebildet  wurde  (Wywodzoff),  betrachtet 
wurde,  oder  als  aus  freien  Räumen  bestehend,  in  denen  der  Saft  zirku- 
liert und  deren  Wände  von  fixen  Bindegewebszellen  gebildet  werden, 
entsprechend  der  Auffassung  von  Recklinghausen  und  Waldeyer 
(Sikorsky,  Klein)./    (Pierret  et  Renaut  Si.) 

/Grancher  unterscheidet  nach  den  beiden  die  Lunge  zusammen- 
setzenden Systemen  (dem  luftführenden  und  dem  blutführenden): 

A.  Lymphgefäße  des  Luftsystems.  Jedes  Läppchen  und  jedes  seiner 
Segmente  ist  von  einem  Lymphraum  umgeben:  perilobuläres  Netz,  peri- 
infundibuläre  Netze  und  perialveoläres  Netz.  Dazu  kommt  noch  ein  peri- 
bronchiales Netz,  welches  allmälilich  L}Tnphgefäße  entstehen  läßt,  indem 
man  sich  dem  Hilus  der  Lunge  näliert.  Dieselben  nehmen  die  bron- 
chialen submukösen  Gefäße  und  die  bronchialen  periglandulären  Gefäße 
auf.    Letztere  erklärt  Grancher  für  von  ihm  zuerst  beschrieben. 

B.  Lymphgefäße  des  Blutgefäßsystems.  Es  handelt  sich  dabei  um 
lakunäre  perivaskuläre  Räume.  Nach  der  Beschreibung  von  Klein  für 
das  Meerschweinchen  würde  es  sich  dagegen  dort  nvehr  um  Lymphstämme 
als  um  Lakunen  handeln.  Während  Klein  sich  dieses  perivaskuläre  Netz 
bis  zu  den  Kapillaren  fortsetzen  läßt  glaubt  Grancher  hieran  nicht  und 
hält  die  Bilder  von  Klein  nicht  für  beweiskräftig.  Lymphsclieiden  für 
die  Blutkapillaren,  in  welchen  sich  der  Gasaustausch  vollzieht  waren 
damals  nicht  erwiesen. 

C.  Die  interfascikulären  Räume  im  Bindegewebe  sind  Lymphkapillaren. 

D.  Die  Lymphgefäße  aller  Lungengefäße  anastomosieren  miteinander 
aufs  reichste./     (Grancher  y^,) 
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Für  Okakcher  ist  jedoch  iler  das  Läppchen  umgebende  Lyniph- 
rauiii  mehr  ein  Netz  als  eine  doppelte  Oberfläche,  denn  er  tindel  ihn 
von  einer  Anzahl  von  Holilräuuien  oiler  sternförmigen  Räumen  gebildet, 
von  einem  Endothel  ausgekleidet  und  von  Binde^ewebsbQndeln  uinliflilt. 

Die  Auffassung  von  Grancher  wurde  von  Charcot  angenommen 
uml  fand  in  Fi-ankreicli  den  verdienten  Erfolg./   jPierhet  et  Renaut  <?/.) 

/  V.  Wittich  yS  ließ  in  die  Trachea  des  lebenden  Tieres  eine 
Lösung  von  indigoschwefelsaurem  Natron  tropfenweise  hineintiießen  (10  bis 
lii  ccni  in  zwei  Stunden).  Bei  dein  danach  getöteten  Tiere  fan<l  er  stets 
nur  einen  einzelnen  Lappen,  der  gewöhnlich  ein  unterer  war,  von  der 
Lösung  gefSrbt.  Schnitte  zeigten  ein  Netzwerk  blauer  Linien,  an  denen 
hier  und  da  Knotenpunkte  sichtbar  waren,  ähnlich  den  Itildern,  wie  sie 
von  SiKORSKY  beschrietwn  sind.  Dagegen  war  es  von  Wittich  un- 
iiiöglich,  durch  Injektion  von  Silbernitratlösungen  Stigmata  oder  Stoinata 
zwischen  den  Epithelzellen  der  Alveolen  nachzuweisen:  nur  konnte  er 
häutig  die  Interzellularsul>stanz  färben.  Er  naliiii  an.  daß  das  Netzwerk 
blauer   Linien,   welches   er   erlialten  hatte,   auf  einer  Färbung  der  Inter- 
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S  hnitt  durch  einen  ^,ro(«ii 
BroncbuK  die  Blutgefäße 
vurden  lon  der  Pulmonal 
artene  huf.  in]i7iert  Die 
Injektion  i  t  durch  die 
Li  mphgefaße  aUH^efloB 
seil  welehe  hier  au  ge- 
dehnt Bind  Es  1  t  ein 
'^chragKchnitt  und  deshalb 
sieht  man  im  obere»  Teil 
der  Figur  die  Bronchial 
wände  mehr  oder  weniger 
von  ihrer  Außenfläche 
a  da»  die  Innenfläche 
über  kleidende  Zylinder 
epithel    b  MuBkelBihirht 

AnsfOhrgang  einer 
'^bleimdrüse  d  \  eiien 
t  ptn  Zweig  der  Pulmonar 
ortenc  g  perivasculare 
LTniph|,efaße  h  peri 
bronchutle  Lymphgeffiße  m 
\ergroflerung  etwa  lOfacb 

zellularsubstanz  beruhe  und  deutete  die  von  Küttner  (siehe  oben  p  (ilifi) 
erlialtenen  Resultate  in  der  gleichen  Weise  (v  Wittich  ■;><  nach  dem 
Referat  von  W    S  Miller  ooa   ]>   214) 

\n  den  L>  mphf.efäßen  der  Lun;,e  untersciieidet  Klein  folr,ende 
drei  Systeme  a)  (he  suhpleuTalen  Lvinphgefaße  (oberflächliche  Lymph- 
gefäße von  Wywodzoff),  b)  periva.skuläre  Lymi)hgefäße.  c)  peribronchiale 
Lymphgefäbe  (siehe  Fig.  .'{19)./    (Klein  aml  Smith  .S'y.i 

Pierret  und  Kesaut  finden:  Die  ganze  Oberfläche  aller  Lun{?en- 
läpi)clien  des  Rindes  wird  von  einer  kontinuierlichen  Lage  von  Endothel 
ausgekleidet  (d^coujie  en  jeu  de  iiatience).  An  der  Peripherie  jedes  Läiip- 
chens  wird  die  respiratorische  Oberfläclie  von  einer  lymphatischen  Obei- 
fläche  verdoppelt,  welche  ihr  an  den  meisten  Stellen  ohne  ein  Zwischcn- 
pewebe  anliegt  un<l  die  Lunge  nach  auUen  begrenzt. 
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Die  perilobulären  lymphatischen  Oberflächen  kommunizieren  reich- 
lich untereinander,  von  Läppchen  zu  Läppchen  und  quer  durch  inter- 
lobuläre Linien  und  bilden  so  ein  durchweg  zusammenhängendes  System 
in  jedem  Lungenlappen. 

Der  Ursprung  der  Lymphgefäße  der  Lunge  findet  sich  also  ganz 
in   dem   perilobulären  System   und   in  dem  der  halbgeschiedenen    Säcke 
der  Zwischenlinien,  welches   mit  ihm   kommuniziert.     Überall   ist   dieses 
System  geschlossen  und  ersetzt  fast  vollständig  das  lockere  Bindegewel)e. 
(Pierret  et  Renaüt  Si) 

/Daß  sich  das  Geröstwerk  der  Lunge  (Haussäugetiere)  gegen  die 
Spalträume  durch  Endothelzellen  abgrenzt,,  ein  Umstand,  welcher  den 
besten  Beweis  für  die  Bedeutung  dieser  Spalträume  als  Lymphbahnen 
erbringt,  hat  Sussdorp  schoii  früher  (Zeitschr.  f.  Tiermed.  u.  vergL 
Pathol.,  1879,  Bd.  V,  p.  365)  geschlossen,  wie  dies  dann  durch  Pierret 
und  Renaut  Si  bestätigt  wurde./    (Sussdorp  in  Ellenberoer  84.) 

Die  makroskopische  Anatomie  der  Lymphgefäße  des  Atmungsappa- 
rates bei  Mensch  und  Säugetieren  siehe  bei  Sappe y  c^j,  p.  107  ff. 

/Um  das  Lungenläppchen  bilden  die  Lymphgefäße  ein  reiches  laku- 
näres  Netzwerk,  perilobuläres,  periacinöses  und  perialveoläres  Netz.  / 
(Launois  et  MoRAü  g2.) 

/Im  Lungenepithel  beschreibt  Piersol  zwischen  den  Epithelzellen, 
häufig  an  der  Verbindung  der  Ecken,  mehrere  kleine  Öffnungen  o<ler 
Stomata,  welche  sich  gewöhnlich  mit  mikroskopischen  Wegen  verbinden, 
die  in  (lie  Lympgefäße  führen.  Auf  diesem  Wege  gelangen  (oft  dunkel 
pigmentierte)  Fremdkörper  von  den  Alveolen  in  die  Lymphgefäße  und 
werden  im  interlobulären  Bindegewebe  abgelagert./    (Piersol  pj.) 

/  L.  Teighmann  verfolgte  die  Lymphkapillaren  der  Bronchialschleim- 
haut bis  in  feinere  und  zwar  1,5 — 2  mm  im  Durchmesser  haltende  Bron- 
chialverzweigungen, in  welchen  das  Netzwerk  nach  und  nach  weitmaschiger 
und  die  Lymphkapillaren  feiner  werden,  jedoch  nirgends  über  den  Bereich 
der  Schleimhaut  sich  erstrecken.  Auf  Grund  dieser  Tatsache  sowie  des 
Umstandes,  daß  längs  der  feineren  Bronchien  keine  Lymphgefäßstämmchen 
angetroffen  werden,  ist  L.  Teichmann  überzeugt,  daß  in  den  Endver- 
zweigungen der  Bronchien  und  ebenso  in  den  Lungenalveolen  gar  keine 
Lymphgefäße  vorhanden  sind./     (L.  Teichmann  g6) 

/Beim  Menschen  und  anderen  Säugetieren  ist  die  beim  Rind  hooh- 
ausgebildete,  den  Lobulus  allseitig  umgebende  lymphatische  Oberfläche 
nicht  annulliert,  wie  es  (tRANcher  gezeigt  hat.  Sie  ist  auf  beim  Erwach- 
senen schwer,  beim  Neugeborenen  genügend  darstellbare  Spalten  reduziert. 

Renaüt  verlegt  daher  den  Ursprung  der  Lymphgefäße  der  Lunge 
ganz  in  das  perilobuläre  System./     (Renaüt  97.) 

/Die  Lymphgefäße  der  Lunge  (Hund)  bestehen  aus  einem  ge- 
schlossenen Röhrensystem,  das  in  der  Wand  der  Bronchien,  in  der 
Pleura  und  längs  der  Äste  der  Lungenarterien  und  -venen  gelegen  ist 

In  den  Bronchien  bilden  die  Lymphgefäße  ein  Netzwerk  mit  läng- 
lichen Maschen.  Dieses  Netz  nimmt  allmählich  ab,  bis  es  an  den  Al- 
veolengängen  endigt.  Distalwärts  von  den  Alveolen  gangen  sind  keine 
Lymphgefäße  vorhanden.  Von  dem  bronchialen  Lymphgefäßnetz  gehen 
Äste  zu  den  Zweigen  der  Pulmonalarterie  und  -vene  ab:  diese  Äste 
nehmen  ihren  Ursprung  am  distalen  Ende  der  Alveolargänge  und  an 
den  Stellen,  wo  die  Bronchien  ihre  Äste  abgeben. 

Neben  den  großen  Stämmen  der  A.  und  V.  pulinonalis  verlaufen 
zwei  oder  bisweilen   drei  Lymphgefäße,  die  durch  Äste  so  miteinander 
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zusammenhängen,  daß  jedes  Blutgefäß  von  einem  Netzwerk  umgeben  ist« 
Die  kleineren  Arterien  und  Venen  sind  nur  von  einem  einzigen  Lynipli- 
gefäß  begleitet  das  an  der  Arterie  zwischen  ilir  und  dem  Hronchus  liegt. 

Die  Lymphgefäße  der  Pleura  bilden  ein  sehr  reiches  Netzwerk,  das 
keinerlei  bestimmte  Beziehungen  zu  dem  Lungenläppchen  besitzt.  Mit 
diesem  Netz  hängen  die  Lymphgefäße  der  Lungenvenen  da  zusammen, 
wo  die  Vene  an  die  Pleura  herantritt 

Eigentliche  Lymphkapillaren  finden  sich  nirgends  in  der  Lunge, 
auch  nicht  in  den  Wänden  der  Atrien  und  Luftsäckchen.  Ebensowenig 
sind  zwischen  den  Lymphgefäßen  der  Pleura  und  zwischen  der  Pleuiii- 
höhle  freie  Kommunikationen  (Stomata;  vorhanden. 

Klappen  trifft  man  in  größter  Reichhaltigkeit  in  den  Lymphgefäßen 
der  Pleura,  in  geringer  Zahl  in  den  bronchialen  Lymphgefäßen  an;  sie 
fehlen  dagegen  in  den  Lymphgefäßen  der  Arterien  und  Venen. 

Pigment  wird,  wenn  es  sich  überhaupt  findet,  am  reichlichsten  an 
den  Lymphgefäßen  der  Arterien  angetroffen  und  an  den  Stellen,  wo  die 
Lymphgefäße  der  Pulmonalvenen  mit  dem  Netzwerk  der  Pleura  zusammen- 
hängen. 

Die  speziellen  Resultate  W.  S.  Millers  siehe  unten  im  Kapitel: 
Karnivoren,  Canis  familiaris.  /    (W.  S.  Miller  ooa.) 

Lymphgewebe  der  Lunge. 

/In  der  Lunge  vom  Meerschweinchen  und  Kaninchen  ent- 
halten die  Wände  der  Bronchien  Lymphnoduli  in  \'erhindung  mit  der 
Wand  der  peribronchialen  Lymphgefäße./     (E.  Klein  75.) 

/  Die  in  der  Bronchialwand  und  im  peribronchialen  Zellgewebe  ge- 
le^'enen  lymphatischen  Knötchen  erwähnen  schon  Bürdon-Sanderson 
(Recent  researches  on  tuberculosis,  Edinbourgh  medical  Journ.  1H7(),  Bd. 
XV,  l  und  Report  of  the  Medical  Officer  of  the  Privy  Council  18(IH 
und  18f)9),  C.  A.  Rüge  (Einige  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Tuberkulose, 
Inaug.-Diss.,  Berlin  18()9),  E.  Klein  75,  FriedlXnder  (Experimontelh^ 
Untersuchungen  über  chronische  Pneumonie  und  Lungenschwindsucht. 
Arch.  f.  path.  Anat,.  1870,  Bd.  LXVIII),  Schottelius  (Experimentelle 
Untersuchungen  ül)er  Wirkung  inhalierter  SubHt<anzen,  Arch.  f.  path.  Anat. 
1878,  Bd.  LXXIII)  und  Frankenhäuser  79. 

Dieselben  wurden  als  normale  Bestandteile,  als  pathologische  Pro- 
dukte oder  aber  als  andere  zufällige  und  unwesentliche  (ioliilde  betrachtet. 

Arnold  ist  der  Ansicht  (U\Ii  nicht  nur  diese  l)ronchiulen  und  peri- 
bronchialen Knötchen,  sondern  auch  die  perivaskulären  und  subpleuralen 
Anhäufungen  lymphatischen  (iewebes  Erscheinungen  sind,  wctlche  regel- 
mäßig in  den  normalen  Lungen  der  von  ihm  untersuchten  Tienj  vor- 
kommen und  eine  (iesetzinäbigkeit  in  ihrer  Anordnung  erkennen  lass^'u. 

In  der  Lunge  von  Hund,  Katze.  Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen findet  sich  lymphatisches  (lewebe  nicht  nur  in  Form  von  Knötchen, 
sondern  auch  in  der  Art  weniger  rej^elniäUig  gestalteter  und  begnjnzter 
(iebilde. 

In  allen  Fällen  finden  sich  Anhäufungen  lymphatiM'hen  (^»welies  im 
subpleuralen  Bindegewebe  (siehe  Fijr.  *521).  und  zwar  namentlich  an  den- 
jenigen Stellen,  an  welchen  die  oberHächlich  verlaufenden  interlobulären 
Bindegewebszüge  unter  Bildun<;  breiterer  Knotenpunkte  ^ich  vereini<ren; 
seltener  sind  solche  in  den  intf*raIveolaren  Biflde(;ffwebr^zügerI  der  ob<;r- 
flächlichen  Alveolar^y-^tenie  einj/eF»ertet.  Die  Anhäiifunjren.  von  ver«ehie- 
dener  Form,   bestejjen  aus  lymphoiden  Zellen  und   einer  binrjeuewehjgen 
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Zwiscliensnhstanz.  Sowohl  die  runiilichen  Knötchen  als  die  verS^tifflcn 
und  strahliRen  Anliäufungen  lyniplioider  Substanz  werden  von  r.efäßen 
durchzoKen.  Zuweilen  liegen  die  lymphatischen  Anhäufungen  den  Cie- 
fäljen  seitlich  an  (siehe  Fig.  320)  oder  unisclieiden  sie  in  größerer  Aus- 
dehnung. In  manchen  Knötchen  sind  die  iieiSMe  in  Fomi  eines  Netzes 
angeordnet,  dessen  Ma.schen  aber  sehr  weit  zu  sein  pflegen. 

Im  Lungengewebe  seihst  flnden  sich  lymphatische  Apparate,  nament- 
lich in  den  die  Alveolengänge  umhüllenden  BindegewebszOgen,  sowie  in 
den  eigentlichen  interalveolären  Leisten  eingebettet.  Ihre  Form  ist  bald 
eine  rundliche,  bald  eine  mehr  strahlige  oder  verästigte.  Die  ersieren 
springen  nicht  selten  in  die  Aiveolarlumina  vor,  während  die  letzteren 
mehr  als  Auftreibungen  der  interalveolären  Leisten  erscheinen.  Die  An- 
häufungen zeigen  häutig  Beziehung  zu  (jefäSen,  und  zwar  namentlich  zu 
kleineren  und  mittelgroßen  Ästen  der  Arteria  pulmonalis  derart.  daB 
sie  in  der  Umhüllung  derselben  oder  im  Adventitialraum  eingebettet 
liegen.  Sie  bestehen  aus  lymphoiden  Zellen  und  einer  bald  spärlicheren, 
bald  reichlicheren  Zwiscliensubstanz,  welche  im  allgemeinen  den  Charakter 
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Fig.  320.  Wozmal«  Kaalnchan- 
lanc«.  Schief  schnitt  durch  einen  Asi 
der  Art«ria  pulmonalie.  [ii  der  Scheide 
derselben  ist  ein  Knötchen  gelegen,  du 
aus  lynipbuiden  Zellen  befiehl  Verfir. 
etwft  läOfach,  reduziert  anf  "  „  (Nach 
^R.vol.D  «o  1 

Flg.  321.  Vonaal*  Imvag»  *in«r 
JnnCUtXftti«.  Subpleurale  lyinphktiKbe 
Anhäufung.     Verer.  etwa  150fach,  redu- 


iNiw^h  Arnold  So.) 


eines  Retikulums  besitzt  Den  perivaskulären  Formen  sehr  ähnlich  sind 
die  peribronchiaien.  An  den  kleinsten  Bronchien  liegen  sie  an  den  Tei- 
lungsstellen, bei  den  größeren  sitzen  sie  seitlich  und  umschetden  zuweilen 
dieselben  in  ihrer  ganzen  Zirkumferenz. 

Die  in  der  Bronchialwand  selbst  liegenden  lymphatischen  Gebilde 
finden  sich  bald  In  den  äußeren  Schichten  nächst  und  zwischen  den 
Knorpeln  oder  aber  in  der  Alucosa  selbst,  manchmal  unmittelbar  unter 
dem  Fpithel.  Ihr  wesentlichster  Bestandteil  sind  lymphoide  Zellen:  die 
retikuläre  Zwischensubstanz  ist  meist  sehr  spärlich.  Die  (iefäße  bilden 
ein  weitmaschiges  Netz./     (J.  Abnold  <Vo.) 

/Neben  den  bindege webig-elastischen  Fasern  sind  besonders  in  der 
Rinder-.  Pferde-  und  Schweinelunge  s])indelförmige  und  lym]>hoide  Zellen 
recht  reichlich./    (Sussdürf  in  Ellenberqeb  AV.) 

/  Das  bindegewebige  (Jerüstwerk  der  Lunge  bei  Rind,  Schwein. 
Pferd  und  Hund  enthält  viel  Leukocyten  und  zuweilen  (namentlich  beim 
Schweine)  subpleurale,  perivaskuläre  und  peribronchiale  Lymphnoduli,' 
(Ellenberger  und  Ijünther  o/.) 
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Pigment  der  Lunge. 

Über  (las  Pigment  der  Lunge  besteht  eine  umfangreiche  Literatur, 
wohl  infolge  des  Unistandes,  daß  wir  uns  dabei  im  Grenzgebiet  zwischen 
physiologischer  Anatomie  und  pathologischer  Anatomie  befinden,  so  daß 
sich  das  Interesse  der  Forscher  aus  beiden  Gebieten  diesem  Gegenstande 
zuwandte.  Die  Mehrzahl  der  Arbeiten  bezieht  sich  auf  den  Menschen, 
wenn  dies  auch  nicht  von  allen  Autoren  direkt  ausgesprochen  wird,  und 
Beobachtungen  und  Versuche  an  Säugetieren,  bleiben  in  der  Minderzahl. 
Immerhin  sind  die  Resultate,  zu  welchen  Anatomen  und  Pathologen  auf 
diesem  Gebiet  kamen,  auch  für  die  vergleichende  Anatomie  von  höchster 
Bedeutung.  Bezüglich  der  älteren  Literatur  verweise  ich  auf  die  ein- 
gehende Darstellung  von  Arnold  (^5  und  einiger  anderer  im  folgenden 
erwähnten  Autoren,  während  ich  selbst  hierüber  nur  eine  kurze  Zu- 
sammenstellung nach  Schaumberg  00  und  Virchow  66  voranstelle, 
um  mich  dann  zur  Wiedergabe  des  Inhalts  der  mir  zugänglich  gewor- 
denen Originalarbeiten  zu  wenden. 

/Pearson  1813  und  Laennec  1819  sprechen  sich  zuerst  mehr 
oder  weniger  bestimmt  in  dem  Sinne  aus,  daß  staubförmige  Kohlen- 
partikel in  das  Lungengewebe  eindringen  und  von  da  auch  den  Bronchial- 
drüsen  zugeführt  werden  könnten.  E.  H.  Weber  1832  war  der  Ansicht, 
daß  auch  das  „normale**  Lungenschwarz  ein  Produkt  des  Organismus 
sei.  Henle  erklärte  es  1841  für  zweifelhaft,  ob  die  schwarzen  Flecke 
in  der  Lunge  „organische  Bildungen  oder  bloße  Ablagerungen  einge- 
atmeten Kohlenstaubes  seien",  wenn  er  sich  auch  mehr  zu  ersterer 
Ansicht  hinneigte.  Dann  schien  die  durch  Virchows  Untersuchungen 
herbeigeführte  genauere  Kenntnis  der  Entwicklung  der  pathologischen 
Pigmente  auch  für  die  Entstehung  des  Lungenschwarz  eine  genügende 
Erklärung  zu  bieten.  So  war  anfangs  der  60er  Jahre  die  Kohlentheorie 
des  Lungenschwarz  ganz  aus  unseren  Handbüchern  verschwunden.  Von 
England  wurden  schon,  bevor  die  Diskussion  auf  dem  soeben  besprochenen 
physiologischen  Gebiete  verstummte,  auf  Fälle  bei  Kohlenarbeitern  hin- 
gewiesen, bei  denen  notwendig  das  Eindringen  des  Kohlenstaubes  als 
Ursache  der  schwarzen  Färbung  der  Lunge,  sowie  der  Erkrankung  der 
Lungen  anzusehen  war.  Gregory  war  der  erste,  der  einen  solchen 
Fall  publizierte.  Das  Hauptverdienst  aber,  diese  Fälle  erst  aufgespürt,  in 
ihrer  Bedeutung  erkannt,  und  die  ganze  Lehre  durch  vieljährige  uner- 
müdliche, ebenso  umsichtige  als  unparteiische  Forschungen  am  meisten 
gefördert  zu  haben,  gebührt  unstreitig  Will.  Thomson  (Medico-chirur- 
gical  Transactions,  1837.  Vol.  XX,  p.  230  und  1838,  Vol,  XXI,  p.  340) 
und  dessen  Vater.  Diese  beiden  regten  zu  weiteren  Veröffentlichungen  an. 
In  Frankreich  teilte  Andral  1837  einen  von  B^hier  1836  beobachteten, 
ebenfalls  einen  Kohlenarbeiter  betreffenden  Fall  und  Rilliet  einen  Fall 
bei  einem  Kupferformer  mit. 

Christison,  Graham  und  Lecanu  wiesen  dann  durch  chemische 
Untersuchungen  die  Identität  des  färbenden  Stoffes  mit  wahrer  Kohle  nach. 

Hamilton  wies  nach,  daß  die  Einlagerung  sich  einmal  in  dem  aus 
der  Lunge  ausgepreßten  Schleim,  andererseits  im  interlobulären  Zell- 
gewebe finde.  Auch  Craig  nahm  die  Möglichkeit  des  Durchgangs  fester 
Teile  durch  die  Alveolarwand  in  unbefangenerer  Weise  an,  als  durch  diese 
Fälle  bewiesen  war.  Gerade  hiergegen  erhoben  Hasse  und  Virchow 
Einwendungen.  Dann  zeigte  Traube,  daß  Kohlenstaubteile  nicht  nur  in 
die  Alveolen  eindringen,   sondern   auch  monatelang  darin  liegen  bleiben 
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können.     Von  der  Lagerung  dieser  Partikelclien  außerhalb  der  Alveolen- 
räume  (also  im  Bindegewehe  etc.)  war  dabei  aber  nicht  die  Rede. 

Im  Jahre  18G2  betonten  Maurice,  Küborn,  Villaret,  Crocq  die 
Lagerung  der  Kohlenteile  im  interstitiellen  Lungengewebe  und  in  den  Bron- 
chialdrüsen.  Crocq  und  Lewin  stellten  ein  direktes  Eindringen  durch 
die  Luftwege  fest,  während  Villaret  den  Weg  durch  den  Darm  und 
das  Blutgetäßsystem  zur  Lunge  annahm.  Seltmann  legte  Zeugnis  für 
<he  Kohleninhalationstlieorie  der  Lungenanthrakosis  ab.  .Doch  traten  noch 
1863  und  1864  Förster  und  P'riedreich  dieser  Lehre  entgegen  und 
hielten  an  der  Pigmentnatur  der  schwarzen  Färbung  fest  Zenker  (Arch. 
f.  klin.  Med.  1866,  Bd.  II,)  beschrieb  eine  durch  eingeatmeten  rohen  Eisen- 
staub aufs  intensivste  gefärbte  Lunge.  Damit  waren  <He  letzten  Gegner 
der  Kohleninhalationstheorie  geschlagen,  und  auch  Virchow  änderte  seine 
Stellung  hierzu,  nachdem  er  sich  selbst  noch  überzeugt  hatte,  daß  die 
Ruäkörnchen  von  Bergmannslungen  von  den  schwarzen  iPigmentkörncheu 
der  Lunge  mikroskopisch  nicht  zu  unterscheiden  waren,  und  ist  von  dieser 
Zeit  an  der  festen  Ansicht,  daß  es  eine  walire  Anthrakosis  der  Lunge 
gibt  und  auch  ein  Teil  des  feinkörnigen  Lungenschwarzes  nicht  nur  auf 
kleine  Teile  von  Holzkohle,  sondern  auch  auf  Ruß  und  Rauch  zu  be- 
ziehen ist./    (Schaumberg  oo.) 

/Eingehende  Untersuchungen  über  das  Lungenpigment  verdanken 
wir  R.  Virchow.  1847  (Arch.  t  path.  Anat.  1847,  Bd.  1,  p.  434,  461 
— 66)  kam  derselbe  zur  Ansicht,  sich  dagegen  auszusprechen,  daß  das 
Lungenschwarz  aus  eingeatmeter  Kohle  bestehe.  Später  (Edinb.  med. 
Journal  1858,  Septbr.,  p.  204)  erklärte  sich  R.  Virchow  bestimmt  gegen 
die  Ansicht  derjenigen,  welche  die  „Bergmannslunge"  von  einer  Ein- 
atmung des  bei  der  Arbeit  in  den  Kohlengruben  entstehenden  Staubes 
ableiteten,  R.  Virchow  zeigte,  daß  die  „Bergmannslunge"  als  ein  Produkt 
chronischer  Pneumonie  zu  betrachten  sei./    (R.  Virchow  66.) 

I  Inzwischen  war  Koschlakoff  zum  Resultat  gekommen,  daß  es  sehr 
wahrscheinlich  ist,  daß  jedes  Lungenpigment  in  der  Lunge  selbst  entsteht, 
als  Zersetzung  des  Blutfarbstoffes.  Doch  konnte  Koschlakoff  ver- 
mittelst chemischer  Methoden  das  gewöhnliche  Lungenpigment  nicht  von 
der  Kohle  unterscheiden./    (Koschlakoff  66,) 

1  Nach  den  Versuchen  von  Koschlakoff  stand  damals  fest,  daß 
eine  sichere  chemische  Differenz  des  Lungenschwarzes  und  der  Holzkohle 
bis  jetzt  nicht  gefunden  ist.  Doch  folgt  nach  R.  Virchows  Erachten- 
ebensowenig  die  Identität,  als  die  Nichtidentität  beider,  obwohl  nicht  in 
Abrede  zu  stellen  ist,  daß  für  die  Identität  die  größere  Wahrscheinlichkeit 
spricht.  An  gröberen  Partikeln  in  der  Lunge  ist  jedoch  die  Identität 
mit  verkohltem  Holz  nicht  zu  bezweifeln,  da  hier  nicht  bloß  Holz  über- 
haupt, sondern  das  ganz  bestimmte  Holz,  das  Pflanzen genus,  von  dem 
die  Kohle  herstammt,  zu  erkennen  ist.  Für  das  feinkörnige  Lungen- 
schwarz ist  dagegen  nach  R.  Virchow-  ein  Zweifel  noch  zulässig.  Nicht 
um  Kohle  handelt  es  sich,  wenn  aus  gelben  und  braunen  Körnern  all- 
mäldich  schwarze  entstehen.  (Geeignetes  Untersuchungsobjekt  ist  die 
braune  Induration.)  R.  Virchow  unterscheidet  somit  eigentliche  Anthra- 
kosis und  eigentliche  Pigmentzustände  an  der  Lunge./  (R 
Virchow  66,) 

j  Das  schwarze  Pigment,  welches  man  bei  vielen  Säugetieren  in  den 
Lungen  antrifft,  so  daß  sie  ein  geflecktes  Ansehen  erhalten,  scheint  den 
Cetaceen  zu  fehlen.  Kei  Delphinus  delphis  und  Delphinus  phocaena 
fand  Rapp  keine  Spur  davon.       (Rapp  j/.) 
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/Das  Lungenpi^ent  hat  Moleschott  niemals  in  den  Bläschen 
selbst,  sondern  immer  nur  in  der  Intervesikular-  und  Interlobularsubstanz 
gefunden./    (Moleschott  48.) 

I  Traube  beweist  die  von  ihm  gefundene  Tatsache  des  Vorkommens 
von  Kohlen teilchen  in  den  Lungenepithelien  eines  Kohlenarbeiters, 
(laß  selbst  dem  Organismus  durchaus  fremde  Körper  in  Zellen  einge- 
drungen sein  können,  ohne  deren  Zerfall  oder  auch  nur  wahrnehmbare 
Veränderungen  an  ihnen  herbeizuführen.  Die  von  dem  inspiratorischen 
Luftstrom  getriebenen  Teilchen  langen  mit  einer  gewissen  (Geschwindig- 
keit in  den  Alveolen  an  und  müssen  darum,  zumal  als  spitze  Körper, 
<lie  ihnen  entgegenstehenden  Zwischenwände  leicht  durchbohren  können./ 
(Traube  60,) 

/Rebsamen  ist  der  Ansicht,  daß  das  in  den  Bronchialdrüsen  des 
Menschen  vorkommende  freie  schwarze  Pigment  aus  dem  gelben  bis 
braunen  Pigment  und  dieses  aus  dem  diffusen,  gelben  bis  gelbbraunen 
Pigment  hervorgeht,  daß  also  das  erste  Stadium  der  Melanose  darin  be- 
stehen würde,  daß  Blutfarbstoff  noch  mehr  unverändert  in  das  Lymph- 
drüsengewebe ausgetreten  ist./    (Rebsamen  61,) 

/Das  der  Innenwand  der  Lungenbläschen  aufliegende  Epithel  er- 
scheint beim  Hund  häufig  pigmentiert.  Bei  vielen  Tieren  sind  die  Wan- 
dungen der  Lymphwege  durch  körniges  schwarzes  Pigment  schon  ohne 
Injektion  gekennzeichnet.  Das  Pigment  ist  in  den  wandungslosen  An- 
fängen der  Lymphwege  zwischen  die  begrenzenden  Bindegewebsbündel 
körnig  eingetragen;  da,  wo  das  Lymphgefäß  eine  selbständige  Wand  zeigt, 
in  die  letztere  eingesprengt./    (Wywodzoff  ^j.) 

/Das  Lungenpigment  findet  sich  beim  Menschen  besonders  in  der 
Umgebung  der  Gefäße  und  zwar  ist  die  Anhäufung  des  Pigments  am 
stärksten  in  den  Winkeln  der  Teilung  der  Gefäße.  Die  Arterien  sind 
stärker  pigmentiert  als  die  Venen.  Das  Pigment  liegt  in  dem  Binde- 
gewebe, welches  das  Lungenparenchym  mit  den  Gefäßen  verbindet,  die 
Wandungen  der  Gefäße  bleiben  intakt.  Nach  Förster  und  Friedreich 
liegt  das  Pigment  in  den  Zellen  des  Bindegewebes,  nach  Kölliker 
zwischen  den  Elementen  des  Gewebes.  Nach  Koschlakoff  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  daß  das  Pigment  sich  von  Anfang  an  in  den  Zellen  ab- 
lagert, welche  nachher  zerfallen  und  Pigmenthaufen  hinterlassen.  Die 
Bronchien  enthalten  weniger  Pigment  als  die  Gefäße.  Die  Lungenbläs- 
chen sind  gewöhnlich  pigmentfrei  (bei  brauner  Induration  enthalten  auch 
diese  runde  Pigmentzellen).  Die  Bronchialdrüsen  sind  am  stärksten  pig- 
mentiert. Die  Lungenpleura  wird  ebenso  oft  als  die  Lungengefäße  pig- 
mentiert. /    (Koschlakoff  66,) 

/185H  demonstrierte  Mettenheimer  in  einer  Sitzung  des  Mikro- 
skopischen Vereins  in  Frankfurt  a.  M.  an  einigen  überzeugenden  Präpa- 
raten, daß  das  schwarze  Pigment  in  den  Lungen  nicht,  wie  manche 
glaubten,  in  den  Wänden  der  kleinsten  Bronchien,  auch  nicht  längs  der 
Kapillargefäße,  sondern  hauptsächlich  und  fast  ausschließlich  in  der 
Scheide  der  kleinen  Arterien  abgelagert  weide.  Mettenheimer  ist  da- 
mit zu  Resultaten  gekommen;  welche  durch  die  später  erschienene  um- 
fangreiche Arbeit  von  Koschlakoff  bestätigt  wurden.  Auch  etwas 
entfernter  von  den  kleinen  Arterien  in  dem  Bindegewebe,  das  die  ver- 
schiedenen Gewebsteile  der  Lungen  miteinander  vereinigt,  hat  Metten- 
heimer wie  Koschlakoff,  Körnchen  schwarzen  Pigmentes  abgelagert 
gefunden,  doch  nie  so  reichlich,  wie  in  der  nächsten  Umgebung  und  l)e- 
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sonders   an   den    (Jabelungen   der   kleinen   Arterien.     Stets   bleiben  die 
Kapillargefäße  dagegen  frei./    (Mettenheimer  66.) 

j  Gerade  über  die  häufigste  Form  des  Lungenpignientes,  über  die 
feinkörnige  verblieb  nach  der  Stellungsnahme  Virchows  66  (siehe  oben) 
Ungewißheit.  Knauff  machte  Tierversuche  (Einatmen  des  Dunste» 
einer  rußenden  Öllampe).  Knauff  ist  der  Ansicht,  daß  die  Fhmmer- 
zellen  der  Luftwege  eine  Schleimmetamorphose  durchmachen,  welche  i;i 
der  Regel  unter  Becherbildung  vor  sich  geht,  mit  nachfolgender  Ab- 
stoßung. Diese  abgestoßenen  Becherzellen  nehmen  nach  Knauff  den 
eingeatmeten  Ruß  auf  und  erscheinen  als  pigmentierte  Zellen  im  Sputum. 
Wird  längere  Zeit  Ruß  eingeatmet,  so  finden  sich  Ablagerungen  in  den 
tieferen  Atmungsorganen  am  frühesten  in  den  Lymphdrüsen.  Knauff 
kommt  daher  zum  Resultat,  daß  alles  sog.  Lungenpigment,  welches  weder 
morphologisch  noch  chemisch  sich  von  Kohle  unterscheidet  —  und  so 
charakterisiert  sich  eben  die  in  der  menschlichen  Lunge  gewöhnliche 
Form  desselben  —  auch  wirklich  Kohle  ist,  und  zwar  nicht  etwa  im 
Körper  gebildet,  sondern  von  außen  durch  die  Respiration  eingeführt. 
(Knauff  6^.) 

/Auch  0.  DE  Konradi  beobachtet  (wie  Knauff)  bei  Tieren  (Ka- 
ninchen und  Hunden)  welche  er  Lampenrauch  oder  Holzrauch  ai^- 
setzte,  Pigmentablagerungen  in  den  Atmungsorganen.  Bei  einer  ^tark 
pigmentierten  menschlichen  Lunge  war  der  Kohlengehalt  auf  langen  Auf- 
enthalt in  durch  Ofenrauch  rauchigen  Räumen  zurückzuführen.  ide 
Kon  RADI  6p.) 

I  F.  A.  Hoffmann  und  P.  Langerhans  fanden  nach  Injektion  von 
Zinnober  (beim  Meerschweinchen  in  die  Vena  anonyma,  beim  Kanin- 
chen in  eine  der  Halsvenen  oder  der  Ohrvenen)  in  Trachea  und  Larvnx 
Epithel  und  Knorj^el  stets  frei,  öfters  dagegen  Zinnober  im  Bindegewebe 
der  Mucosa.  Die  Lungen  zeichneten  sich  durch  einen  sehr  reicliliclien 
(}ehalt  an  Zinnober  aus.  Vom  00.  Tage  an  begann  eine  Abnahme 
merklich  zu  werden  und  bei  einem  14H-tägigen  Tier  war  in  der  Luniie 
nicht  mehr  als  etwa  in  der  Niere  naclizuweisen.  Die  schwarz  iHjjmeii- 
tierten  Zellen  der  Lunge  unterschieden  sich  meist  durch  Gestalt  und 
Größe  deutlich  von  den  zinnoberführenden  und  enthielten  nie  das  ins 
Blut  eingeführte  Pigment.  Ebensowenig  ließ  sich  dasselbe  in  den  Ejü- 
thelien  der  Alveolen  auffinden.      (F.  A.  Hoffmann  und  Langerhans  ^(v.) 

/  Die  körnigen  Epithelzellen  zeigen  besonders  häufig  bei  erwachr^enen 
Menschen,  seltener  bei  anderen  Säugern,  die  nämlichen  kleinen,  rund- 
lichen, schwarzen  Pigmentkörnchen,  welche  auch  bei  jedem  nicht  ganz 
jungen  Menschen  in  (len  Alveolen  Wandungen,  reichlicher  in  dem  die  Läpp- 
chen des  alveolären  Parenchyms  trennenden,  interstitiellen  und  dem  die 
Bronchien  und  (iefäße  begleitenden  adventitiellen  Bindegewebe,  besonders 
massenhaft  aber  in  den  bronchialen  Lymi)hdrüsen  vorkommen,  gewöhnlich 
in  rundlichen  oder  sternförmigen  Haufen  um  helle  Kerne  grupi)iert,  seltener 
diffus  zerstreut  liegen  und  den  Lungen  älterer  Menschen  das  eigentüm- 
liche schwarzfleckige  Aussehen  verleihen./     (F.  E.  Schulze  77.) 

/Nothnagel  fand,  daß  bei  Aspiration  von  Blut  in  den  Bronchial- 
baum  gesunder  Kaninchen  die  roten  Blutkörper  mit  einer  überraschenden 
(Geschwindigkeit  in  das  interstitielle  Lungengewebe  übertreten.  Nach 
einigen  Minuten  schon  (3—5)  kann  die  Lunge  das  Bild  einer  interstitiellen 
Hämorrhagie  darbieten./     (Nothnagel  77.J 

/SiKORSKY,   Wittich,    Küttner,   Buhl,   Schwenninger,  Sla- 

VYANSKY,    RUPPERT,    KnAUFF,    ScHOTTELIUS,    RoSENTHAL,    LeVIN,   VIL- 
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LARET,  Crocq,  V.  Ins,  Perl,  Lipmann,  Sommerbrodt,  Nothnagel, 
LippL,  Tappeiner,  stimmen  darin  überein,  daß  in  die  Respirationswege 
eingeführte  Stoffe  verschiedener  Art  nicht  nur  die  Lumina  der  Alveolen 
erreichen,  sondern  auch  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Lungengewebe 
eintlringen.  Sehr  verschiedener  Ansicht  sind  die  Autoren  aber  darüber, 
auf  welche  Weise  und  an  welchen  Stellen  der  Eintritt  der  Substanzen 
in  das  Lungengewebe  sich  vollzieht. 

ScHESTOPAL  kommt  zum  Resultat,  daß  sich  Lungensäcke  des 
P' rösches  für  gelöste  und  körnige  Farbstoffe  unter  den  von  ihm  ge- 
troffenen \'ei'suchsbedingungen  durchlässig  sind.  Die  Farbstoffe  wurden 
in  den  zwischen  den  Epithel-  und  Endothelzellen  befindlichen  Räumen^ 
sowie  im  Saftkanalsystem  des  Lungengewebes  getroffen,  woraus  sich 
schließen  läßt,  daß  dies  die  Bahnen  sind,  in  welchen  die  Stoffe  von  der 
Oberfläche  in  das  Gewebe  und  von  da  aus  in  die  Lymphgefäße  und 
Lymphsäcke  abgeführt  werden  können. 

Die  Möglichkeit  eines  Transportes  durch  Wanderzellen  stellt  Sche- 
STOPAL  nicht  in  Abrede,  doch  ist  er  der  Ansicht,  daß  man  die  Bedeu- 
tung solcher  Vorgänge  und  die  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  überschätzt 
hat.  Jedenfalls  war  man  nicht  berechtigt,  diesen  durch  Wanderzellen 
vermittelten  Modus  des  Eindringens  von  körperlichen  Gebilden  als  einzig 
bestehenden  zu  bezeichnen. 

Die  Stoffe  dringen  innerhalb  bestehender  Bahnen  (zwischen  den 
P^pitholien  und  von  da  aus  in  die  Saftbahnen)  ein./     (Schestopal  7p.) 

/  Bei  der  in  der  Säugerlunge  vorkommenden  Pigmentierung 
handelt  es  sich  wesentlich  um  Ablagerung  von  Farbstoffen,  welche  von 
außen  her  in  die  Lungen  eingeführt  sind.  Gerade  die  peribronchialen, 
j)erivaskulären,  subpleuralen  und  mediastinalen  Knötchen  sind  es,  welche 
größere  Mengen  des  eingeatmeten  Staubes  enthalten  als  andere  Lungen- 
j)artien.  Die  lymphatischen  Knötchen  stehen  zum  Lymphgefaßapparat  in 
einer  ähnlichen  Beziehung  wie  die  Lymphdrüsen;  sie  sind  wie  diese  in 
die  Lymphbahnen  als  Filter  eingeschaltet./     (J.  Arnold  «Vo.) 

Nach  Frey  ist  das  Lungenpigment  des  Menschen  doppelten  Ur- 
sprungs. Einmal  besteht  dasselbe  aus  dem  gewöhnlichen,  dunklen  Pig- 
ment des  Organismus,  aus  Melanin,  entstanden  aus  Blut.  Außerdem 
finden  sich  Kohlenpartikelchen  (Anthrakose)./     (Frey  rV/.) 

^Namentlich  in  der  Nähe  der  Lungenränder  findet  sich  bei  Pferd 
und  Hund  nicht  selten  Pignientierung  durch  aus  der  Ateniluft  stammende 
Kohlenpartikelchen.,  (Sussdorf  in  F^llenberger  84^  auch  Ellen- 
berger  und  Günther  o/.) 

/  Durch  sehr  gründliche  pathologisch-anatomische  und  experimentelle 
l'ntersuchungen  ist  eine  Entscheidung  in  dem  Sinfte  der  exogenen  Her- 
kunft des  „Lungenschwarz*-  erzielt  worden,  und  es  kann  nur  noch  fraglich 
erscheinen,  ob  alles  schwarze  Lungenpigment  als  exogenes  oder  aber  ein 
Teil  desselben  als  endogenes,  durch  Umwandlung  von  Blutfarbstotf  gebil- 
detes zu  betrachten  sei. 

Nach  Arnold  muß  die  Frage,  ob  ein  Teil  des  schwarzen  Pigments 
in  den  Lungen  und  Bronchialdrüsen  hämatogener  Herkunft  sei,  als  oflfene 
zugegeben  werden,  während  man  für  einen  anderen  Teil  des  Lungen- 
schwarz den  exogenen  l>sprung  als  festgestellt  betrachten  kann.  Es 
wird  derselbe  mit  der  Inspirationsluft  in  die  Lunge  eingeführt,  kann  in 
dieser  bis  in  die  Lungenalveolen,  ins  Lungengewebe  und  von  da  auf  dem 
Wege  der  Lvmphl)ahnen  bis  zu  den  Bronchialdrüsen  vordringen.  Dies 
gilt   aber  nicht  nur  vom  Ruß,   welcher   wohl   die   ergiebigste  Quelle  für 
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das  Lungenschwarz  abgibt,  sondern  auch  von  anderen  gefärbten  und  un- 
gefärbten Substanzen,  welche  in  der  Form  trockenen  und  unlöslichen 
Staubes  in  die  Lungen  gelangen.  Die  große  hierher  gehörige  Literatur 
siehe  bei  Arnold  8^.  Das  Verständnis  dieser  Vorgänge  ist  uns  durch 
gründliche  pathologisch-anatomische  Untersuchungen  englischer,  französi- 
scher, belgischer  und  deutscher  Forscher  erschlossen.  Arnold  gibt  ge- 
naue Literaturnachweise  für  folgende  Namen :  Gregory,  Thomson,  Strat- 
TON,  GiBSON,  Graham,  Magkellar,  Hamilton,  Craig,  Greenhow, 
Pick,  Peacook,  Whitside  Hime,  Symes  Thompson,  Elam,  Under- 
HiLL,  Andral,  Rilliet,  Cruveilhier,  Robin,  Maurice,  Küborn. 
Villaret,  Crocq,  Riembault,  Demarquette,  Boens-Boisseau,  Robert, 
Feltz,  Heuger,  Proust,  Manouvriez,  Sabin,  Potain,  Faber,  Erd- 
mann, Brookmann,  Traube,  Zenker,  Seltmann,  Leuthold,  Merkel. 
Böttcher,  Hirt,  Meinel,  Senpt,  Franz  u.  a.  Historische  Zusammen- 
stellungen und  Erörterungen  geben  die  Arbeiten  von  Zenker,  Selt- 
mann, Meinel,  Hirt  und  Merkel. 

Besonders  werden  die  experimentellen  Untersuchungen  von  Maurice, 
Crocq,  Villaret,  Levin,  Rosenthal  und  die  gründlichen  Arbeiten 
von  Knauff,  V.  Ins,  Ruppert  und  Schottelius  erwälmt. 

Arnold  findet  bei  seinen  Untersuchungen,  daß  nach  Staubinhalation 
die  Trachea  und  die  Bronchien  der  Versuchstiere  den  Staub  sowohl  frei 
in  Form  einzelner  in  Schleim  eingebetteter  Kömer  und  Körnerhaufen, 
als  auch  an  Zellen  gebunden  enthalten.  Bei  Beurteilung  dieser  Staub- 
zellen hat  man  nicht  nur  mit  der  Möglichkeit  der  Einwanderung,  sondern 
auch  mit  derjenigen  der  Auswanderung  zu  rechnen.  LTnter  allen  Ver- 
hältnissen wird  man  aber  bezüglich  der  Abkunft  der  in  den  Bronchien 
enthaltenen  Staubzellen  berücksichtigen  müssen,  daß  sie  nicht  alle  aus 
den  Alveolen,  sondern,  wenn  auch  vielleicht  nur  zum  kleinen  Teil,  von 
der  Schleimhaut  der  Bronchien  stammen  und  ihrem  anatomischen  Wesen 
nach  lymphoide  und  epitheliale  Zellen  sein  können.  Wie  in  den  Bronchien, 
so  hat  man  nach  Arnold  auch  in  den  Alveolen  zwei  verschiedene 
Formen  von  Staubzellen  —  lymphoide  und  epitheliale  —  zu  unterscheiden. 
Der  Eintritt  der  staubförmigen  Körperchen  durch  die  Alveolenwand  er- 
folgt zwischen  den  Alveolenepithelien ;  von  hier  aus  rücken  die  Staub- 
massen innerhalb  der  Saftbahnen  gegen  die  mit  eigenen  Wandungen  ver- 
sehenen Lymphgefäße  vor  und  dringen  endlich  in  diese  ein.  Arnold 
hält  es  für  zweifellos,  daß  ein  Übertritt  freier  nicht  an  Zellen  gebundener 
Staubmassen  von  den  Lungenalveolen  aus  in  das  Lungengewebe,  l)e- 
ziehungsweise  in  die  Lymphgefäße  stattfindet.  Die  in  die  Lungen  in 
Form  trockenen  Staubes  eindringenden  Körper  können  in  den  pulmonalen 
Lymphknötchen  (bronchiale,  peribronchiale  und  perivaskuläre)  in  größerer 
Menge  zurückgehalten  werden.  Über  die  Bahnen,  auf  welchen  der  Staub 
in  die  subpleuralen  Lymphgefäße  hineingelangt,  muß  man  sich  die  Vor- 
stellung machen,  daß  derselbe  von  den  subpleural  gelegenen  Lungen- 
alveolen auf  dem  Wege  der  Saftbahnen  in  diese  hineingelangt.  Die  sub- 
pleuralen Lymphknötchen  verhalten  sich  hinsichtlich  der  Staubablagerun? 
genau  so  wie  die  kleinen  Formen  der  pulmonalen  Lymphknötchen,  auch 
in  den  mediastinalen  Knötchen  werden  inhalierte  Staubarten  wiederjje- 
funden.  Der  Staub  wird  am  frühesten  an  den  oberen,  in  größter  Menge 
an  den  unteren  Lapi)en  deponiert,  und  in  beiden  Hinsichten  ist  beim 
Kaninchen  wenigstens  die  rechte  Seite  begünstigt.  Nach  Sistierung  der 
Inhalation  vollzieht  sich  eine  Entlastung  der  Lungen  von  Staub,   welche 
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proportional  der  Lebensdauer  der  Versuchstiere  fortschreitet  und  mit 
einer  mehr  oder  weniger  volltändigen  Befreiung  der  Lungen  abschließt 

Ferner  konstatierte  Arnold  das  Vorkommen  eines  gelben  Pigmentes, 
welches  deutliche  Eisenreaktionen  gibt,  in  den  Lungen  und  Bronchial- 
drüsen der  von  ihm  untersuchten  Tiere  und  bringt  die  Häufigkeit  des 
Befundes  und  die  Menge  des  Pigmentes  in  seinen  Tabellen  zur  Dar- 
stellung. In  den  Lungen  kommt  dieses  Pigment  innerhalb  der  Alveolen 
frei,  häufiger  an  Zellen  gebunden,  vor;  nicht  selten  führen  die  Zellen, 
lymphoide  sowohl  als  epitheliale,  gleichzeitig  neben  solchen  Pigmentkörn- 
chen Staub.  Auch  im  interalveolären,  periinfundibulären,  peribronchialen 
und  perivaskulären  Bindegewebe  sind  solche  Pigmentkörnchen  und  -Kugeln 
in  bald  größerer,  bald  geringerer  Menge  wahrzunehmen  und  zwar  in  der- 
selben Anordnung  wie  der  Staub  und  sehr  häufig  neben  diesem,  und 
(lurchmengt  mit  ihm,  innerhalb  derselben  Zellen  oder  mehr  parazellulär 
gelageit.  Auch  in  der  Schleimhaut  der  Bronchien  und  Trachea  ist  solches 
Pigment  sehr  häufig  zu  finden  und  reicht  nicht  selten  bis  ans  Epithel 
heran.  Nimmt  man  die  Eisenreaktion  vor,  so  sieht  man  auch  zwischen 
den  Epithelien  blaue  Körnchen,  die  zuweilen  so  dicht  gelagert  sind,  daß 
vollständige  blaue  Kittleistenzeichnungen  entstehen,  welche  mit  den  in 
den  Saftbahnen  der  Schleimhaut  enthaltenen  blauen  Massen  kontinuierlich 
zusammenhängen.  Die  Bronchialdrüsen  enthalten  solchen  Farbstoflf  in  bald 
größerer,  bald  kleinerer  Menge,  sehr  spärlich  an  der  Außenseite,  massen- 
hafter und  gemengt  mit  Staub  an  der  Innenseite  der  Noduli,  sowie  in 
den  Anfängen  der  Nodularstränge  und  der  angrenzenden  Lymphgänge. 
P2in  wesentlicher  Unterschied  in  dem  Verhalten  des  Staubes  und  des 
eisenhaltigen  Pigmentes  ist  dadurch  gegeben,  daß  das  letztere  immer  in 
größerer  Menge  in  den  Lymphgängen  vorkommt  als  der  Staub,  und  weiter 
gegen  die  centralen  Teile  der  Nodularstränge  und  Lymphgänge  vorgerückt 
ist,  ja  zuweilen  dieselben  erreicht.  In  den  perinodulären  Lymphräumen 
und  den  Nodularsträngen  sind  die  Pigmentkörner  und  -Kugeln  meistens 
an  ziendich  große  runde  Zellen  gebunden;  in  den  Lymphgängen  dagegen 
erscheinen  sie  gewöhnlich  in  si)in(ielförmige,  verästigte  oder  durch  Ausläufer 
netzförmig  zusammenhängende  Zellen  eingeschlossen./     (J.  Arnold  «Vj.) 

/Fleiner  fand  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Resorption 
korpuskularer  Elemente  durch  Lungen  und  Pleura,  daß  in  den  Verzwei- 
gungen der  Bronchi,  soweit  diesell)en  mit  Flimmerepithel  ausgekleidet 
sind,  inhaliertes  Blut  sowohl  wie  Tusche  nur  in  oberflächliche  Berührung 
mit  der  Schleimhaut  gekonmien  waren,  wälirend  dagegen  die  genannten 
Stoffe  in  den  Alveolargängen  und  Lungenalveolen  mit  deren  epithelialer 
Auskleidung  in  viel  engere  Verbindung  traten.  Hier  haften  Körperchen 
sehr  oft  zwischen  den  Alveolarepithelien,  vereinzelte  liegen  schon  im  Ge- 
webe, ebenfalls  wieder  zwischen  den  Alveolarepithelien  oder  schon  tiefer 
im  interalveolären  (lewebe,  in  den  Spalten  und  Saftkanälchen.  Die  Tusche- 
körnchen bilden  feine  Züge  zwischen  den  Bindegewebszellen  der  Alveolen- 
wand  oder  längs  der  elastischen  Fasern  derselben.  In  den  Verlauf  dieser, 
den  Saftkanälchen  entsi)rechenden  Züge  sind  größere  und  kleinere  ganz 
unregelmäßige  Lakunen  von  spindeliger  oder  sternförmiger  Gestalt  ein- 
geschaltet, welche  namentlich  an  den  Septawinkeln  und  in  den  interlobu- 
lären Bindegewebszügen  eine  ganz  augenfällige  (iröße  annehmen.  Die 
durch  Ablagerung  oder  Anhäufung  von  Tusche  oder  Blut  gekennzeich- 
neten Bahnen  lassen  sich  leicht  bis  in  die  lymphatischen  Räume  im  peri- 
bronchialen und  perivaskulären  Bindegewebe  und  bis  in  selbständige 
Lymphgefäße  hinein  verfolgen,,  welche  gewöhnlich  zwischen  Lungenarterien- 
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und  Bronchialast  gelagert  sind.  Die  korpuskularen  Elemente  waren  in 
den  Saftbahnen,  Saftlakunen  und  Lymphgefäßen  der  Lunge  bis  zu  den 
Bronchialdrösen  frei,  also  nicht  etwa  an  zellige  Elemente  gebunden:  sie 
wurden  demzufolge  lediglich  durch  den  Lymphstrom  fortgeschwemmt  und 
bedurften  auf  ihrem  Wege  keines  Vehikels,  wie  es  z.  B.  Wanderzellen 
für  einen  Teil  des  inhalierten  oder  abgelagerten  Staubes  bilden. 

Arnold  glaubt  den  Befund  von  Staub  in  bronchialen  Lymphknötchen 
und  in  den  ihrer  Lage  entsprechenden  Stellen  der  Bronchialschleimhaut 
eher  so  deuten  zu  dürfen,  daß  der  Staub  aus  dem  Lungengewebe  auf- 
genommen wurde,  durch  das  Knötchen  hindurch  in  die  Bronchialschleini- 
haut  wanderte,  um  von  da  aus  in  das  Bronchiallumen  zur  Expektoration 
ausgeschieden  zu  werden,  als  umgekehrt.  Fleiners  \'ersuchsresultate 
unterstützen  diese  Ansicht  und  tun  dar,  daß  die  korpuskularen  Elemente 
von  der  Lunge  aus  in  die  bronchialen  Knötchen  einwandern,  während 
eine  Aufnahme  von  der  Bronchialschleimhaut  aus  in  keinem  einzigen  Falle 
beobachtet  wurde./     (Fleiner  SS.) 

/Das  Lungenpigment  besteht  beim  Menschen  zum  Teil  aus  waliren 
Melaninkörnchen,  zum  Teil  aus  feinsten  Kohlenpartfkelchen.  Ablagerung^- 
stätten  des  Pigmentes  sind  außer  dem  interstitiellen  Bindegewebe  auch 
die  Alveolenwandungen,  besonders  die  körnigen  Epithelzellen  derselben, 
gewöhnlich  auch  die  Bronchiallymphknoten./     (Toldt  <y<y.) 

Das  Lungenpigment  ist  in  seiner  weitaus  überwiegenden  Men^e 
Rußkohle,  wie  in  neuerer  Zeit  J.  Wiesner  (Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  Wien 
1H<)2,  Bd.  XCI,  p.  ;^71))  eingehend  nachgewiesen  hat.  (v.  Ebner  erwähnt 
auch  KoscHLAKOFF,  Knaüff  und  de  Konradi  [siehe  oben].) 

Das  Durchdringen  des  Epithels  durch  die  eingeatmete  Rußkohle 
geschieht  nach  v.  Ebner  vorzüglich  in  den  Bronchioli  respiratorii  und 
in  den  Alveolargängen ,  dagegen  in  der  Regel  nicht  in  den  größeren 
Bronchialästen.  Im  Innern  (1er  Alveolen  findet  man  das  Pigment  in 
und  zwischen  den  Epithelzellen,  ferner  in  Zellen  eingeschlossen,  welche 
als  Leukocyten  zu  betrachten  sind  und  welche  zum  Teil  eine  sehr  l)e- 
deutende  Größe,  bis  zu  30  fx  und  mehr  (Phagocyten),  erreichen.  In 
der  Tiefe  findet  man  das  Pigment  zu  dichteren  Massen  von  manni^'- 
faltiger  Form  und  Größe  zusammengebacken.  W^eiterhin  findet  sich  das 
Pigment,  dem  Verlaufe  der  Lymphgefäße  folgend,  um  die  kleineren  Blut- 
gefäße in  den  und  um  die  adenoiden  Anhäufungen  und  Lymphknötchen, 
welche  an  den  Bronchien  und  subpleural  gelegen  sind,  ferner  längs  der 
Bronchialäste  bis  in  die  Bronchialdrüsen  am  Lungenhilus,  welche  mehr 
weniger  dunkel  von  der  dahin  verschleppten  Rußkohle  gefärbt  erscheinen. 

Die  Staubzellen,  welche  Kohlenpigment  in  das  Lungengewebe  ver- 
schleppen,  sind  wohl   sämtlich  keine  Epithelzellen,   sondern   das  Epithel 
durchwandernde  Leukocyten.    Zweifellose  Pigmentkörnchen  in  polygonalen 
Epithelzellen  zu  sehen,  ist  v.  Ebner  beim  Hingerichteten  nicht  gelungen. 
(V.  Ebner  ^g.) 

Nach  Karl  Bruch  (Unters,  z.  Kenntnis  des  körnigen  Pigments 
der  Wirbeltiere.  Zürich  1H44,  p.  2(5  u.  27)  erfolgt  die  Pigmentation  der 
Lungen  mit  der  Pubertät,  doch  fand  derselbe  in  einem  Fall  bereits  die 
Lungen  eines  achtwöchigen  Kindes  pigmentiert./    (F.  Maas  go.) 

.  Zahlreiche  Arbeiten  beschäftigten  sich  mit  dem  Studium  der  ver- 
schiedenen Staubeinlagerungen  in  Lungen  von  Erwachsenen  oder,  w 
die  von  Ruppert,  mit  experimentellen  Untersuchungen  über  die  Art  des 
Eindringens  von  Ruß  in  die  Lungen  von  Tieren.  Kussmaul  berichtete 
(um  dieselbe  Zeit  wie  Zenker  1S()())  über  Staubeinlagerungen  auch  in 
Kinderlungen,  sonst  kein  Autor. 
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Schaumberg  untersuchte  20  Lunten  von  Kindern  im  Alter  von 
H  Wochen  bis  4  Jahre  7  Monate.  „Obwohl  makroskopisch  in  keinem 
Fall  mit  Bestimmtheit  eine  Rußpi^nentierung  nachzuweisen  war,  darf 
auf  (irund  vorliegender  genauer  mikroskopischer  Untersuchungen  doch 
die  Frage,  ob  Rußeinlagerungen  in  Kinderlungen  stattfinden,  unbedingt 
bejaht  werden."  Schaum berg  beschreibt  die  allmähliche  Entwicklung  der 
Anthrakosis  in  seinen  verschiedenen  Lungenpräparaten. 

Im  Innern  der  Alveolen  werden  die  Kohlenstäubchen  zunächst  „von 
4len  Epithelien  und  von  Wanderzellen  aufgenommen."  W^anderzellen  (Staub- 
zellen) spielen  beim  Transport  eine  Rolle,  aber  auch  für  sich  allein  mit 
<lem  Saftstrom  gelangen  diese  feinsten  Partikelchen  in  das  (iewebe  unii 
von  hier  aus  mit  cien  Lvmphbalmen  in  die  peribronchiale  und  peri- 
arterielle Bindesubstanz  und  schließlich  in  die  Lymphdrüsen./  (Schaum- 
berg oo.) 

Es  besteht  die  Frage,  ob  sich  bei  Untersuchung  des  braunen  Pig- 
ments, welches  für  die  Herzfehlerlungen  charakteristisch  ist  (sogen,  braune 
Lungeninduration)  der  Nachweis  führen  läßt,  daß  die  gelben,  gelbroten 
oder  rotbraunen  Pigmentmassen,  für  welche  E.  Neumann  ihres  mikro- 
chemisch nachweisbaren  Eisengehaltes  wegen  den  Namen  Hämosiderin 
vorgeschlagen  hat.  unter  Verlust  ihrer  Eisenreaktion  die  Beschaffenheit 
des  melanotischen  Pigments  annehmen  können.  Virchow  glaubte  sich 
1847  von  dieser  Umwandlung  überzeugt  zu  haben.  Damals  neigte  jedoch 
\'irchow  dazu,  auch  das  gewöhnliche  schwarze  Lungenpigment  aus  um- 
gewandeltem Blutfarbstoff  abzuleiten  und  wies  die  Zurückführung  des- 
selben auf  von  außen  in  die  Luftwege  eingeführten  Köhlenteilchen  zurück. 
Inzwischen  ist  aber  die  anthrakotische  Natur  dieser  gewissermaßen  physio- 
logischen Lungenpigmentierung  allgemein  anerkannt  worden.  Orth, 
Ziegler,  Kaufmann  denken  an  eine  Umwandlung,  und  besonders  neuer- 
dings M.  B.  Schmidt  (Virch.  Archiv.  Bd.  CXV)  kommt  zum  Resultat, 
<laß  das  Melanin  nichts  anderes,  als  ein  metamorphosiertes  Hämoglobin 
ist.  E.  Neumann  kommt  im  Oegensatz  zu  diesen  Autoren  zum  Resultat, 
(laß  in  den  braunen  Lungen,  abgesehen  von  den  nie  fehlenden  Kohlen- 
teilchen inmier  nur  ein  Pigment  vorhanden  ist,  welches  sich  von  dem  an 
anderen  Orten  aus  Extravasaten  hervorgehenden  Hämosiderin  in  keiner 
Beziehung  unterscheidet,  es  hat  eine  mehr  oder  weniger  gesättigte  gelbe, 
gelbbräunliche  oder  rötlichbraune  Färbung,  ohne  jede  graue,  schwärzliche 
oder  schwarze  Beimischung,  erscheint  häufig  sogar  ganz  farblos,  oder 
wenigstens  äußerst  blaßgelb,  und  gibt  stets  volle  kräftige  Eisenreaktion, 
es  sticht  daher  sehr  scharf  ab  gegen  die  antlirakotischen  Partikel.  Häufig 
enthalten  Pigmentkörper  Kohlenpartikel,  wofür  Neumann  zahlreiche  Ab- 
bildungen gibt.  P^s  handelt  sich  dabei  um  Pigmentkörper,  welche  aus 
einem  zentralen  schwarzen  Kern  und  einem  denselben  umhüllenden,  mehr 
oder  weniger  breiten  und  verschieden  stark  gefärbten  Mantel  zusammen- 
gesetzt sind.  Diese  (Jebilde  entstehen,  indem  sich  auf  die  einzelnen,  in 
den  Lungen  i)räexistierenden  Kohleni)artikel  im  Gefolge  des  i)athologischen 
Prozesses  Hämosiderin  ablagert.  Auch  in  den  Bronchialdrüsen  fanden 
sich  derartige  Pigmentkörper.       (E.  Neumann  oo.) 

M.  B.  Schmidt  weist  darauf  hin,  daß  der  Verdacht  nicht  be- 
rechtigt ist,  daß  Neumanns  Befunde  einen  Irrtum  in  der  Deutung  von 
Schmidts  Versuchsresultaten  aufdecken  und  die  letzteren  hinfällig  machen. 
Neumann  zeigte,  daß  bei  der  Herzfehlerlunge  des  Menschen  die  Hämo- 
siderinkörner  sich  häufig  um  Kohlenpartikel  als  Zentrum  bilden  und 
<ladurch  eine  braunschwarze  Färbunir  erhalten.     Er   erklärt   mit  diesem 
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Befund  die  Angaben  von  Orth,  Ziegler  und  Kaufmann  über  den 
Übergang  des  braunen  Pigments  der  Lungeninduration  in  schwarze  Fär- 
bungen, zieht  aber  ferner  auch  Konsequenzen  für  Schmidts  Auffassung 
von  der  Verwandtschaft  der  inelanotischen  Pigmente  im  allgemeinen  mit 
den  Hämoglobinderivaten,  weiche  sich  Schmidt  aus  den  Experimenten 
an  Kanin chenlungen  ergeben  hatten.  Schmidt  hat  dagegen  den  Ein- 
druck, daß  Xeumanns  Befund  die  P>gebnisse  seiner  Versuche  (Schmidts) 
nicht  so  nahe  berührt;  denn  bei  Schmidts  Deduktionen,  welche  auf  eine 
Ableitung  des  melanotischen  Pigmentes  vom  Hämoglobin  hinauskommen, 
spielt  ein  etwaiger  Farbenwechsel  des  Hämosiderins  vom  gewöhnhchen 
Gelb-  oder  Rotbraun  zum  Schwarz  des  Melanins  überhaupt  keine  Rolle. 
Durch  die  Versuche,  welche  das  Schicksal  des  in  (he  Lungen  eingeführten 
Blutes  verfolgten,  betrachtet  Schmidt  zweierlei  als  festgestellt:  1.  den 
Modus  der  Hämosiderinbildung  aus  dem  Blutfarbstoff  (Umwandlung 
ganzer  oder  zerteilter  roter  Blutkörperchen  oder  freier  Hämoglobintroj)fen 
zu  Pigmentkörnern)  und  2.  das  schließliche  Verschwinden  der  mikro- 
chemischen Eisenreaktion  an  altem  Hämosiderin. 

In  einem  Zusatz  zu  dieser  Arbeit  Schmidts  weist  R.  Virchow 
darauf  hin,  daß  ihn  die  Abhandlungen  von  Schmidt  und  Neümann  ver- 
anlassen, auf  seine  eigenen  viel  älteren  Untersuchungen  zu  verweisen 
(Virch.  Archiv,  Bd.  I).  Virchow  erklärt  die  damahge  Deutung  für  gegen- 
wärtig nicht  überall  haltbar.  Er  trägt  kein  Bedenken,  gewisse  Annalmien 
über  schwarze  Pigmente,  die  er  damals  im  ersten  Eifer  auch  aus  Blut- 
farbstoff ableitete,  preiszugeben.  Einzelne  davon  sind  gewiß  auf  Kohlen- 
partikelchen  zu  beziehen,  ob  alle,  läßt  er  dahingestellt.  Die  braunen 
und  gelben  Pigmente  sind  jedoch  in  Virchows  damaliger  Abhandlung? 
auch  nach  seiner  heutigen  Ansicht  gut  beschrieben  und  ganz  zutreffend 
erklärt.  Insbesondere  war  das,  was  er  damals  mit  Hasse  braune  Indu- 
ration nannte,  zweifellos  kein  pneumonisches  Produkt,  wofür  man  es 
meist  hielt,  sondern  eine  hämorrhagische  Infiltration,  aus  der  braune  oder 
gelbe  Pigmentkörner  durch  Metamorphose  von  Blutrot  entstanden  und 
liegen  gebheben  waren./     (M.  B.  Schmidt  oo.) 

Nerven  der  Lunge. 

/Die  Nerven  im  Lungengewebe  sah  Remak  bei  Säugern  in  kleine 
Ganglien  anschwellen./     (Leydig  57,  p.  875.) 

/Heale  erwähnt  Endigungen  der  vom  Pulmonarplexus  stammen- 
den Nerven  im  subpleuralen  Gewebe./     (Heale  62,) 

I  In  die  Lunge  treten  zahlreiche  Nerven  ein  und  begleiten  die  Bron- 
chien und  Blutgefäße;  dieselben  stammen  vom  Pneumogastricus  und 
Sympathicus,  welche  die  Blutgefäße  begleiten.  Im  Verlauf  dieser  Nerven 
finden  sich  zahlreiche  GangHen.  Die  Ganglien  sind  am  zahlreichsten  um 
die  Bronchien  an  der  Lungenbasis.  In  den  Ganglien  finden  sich  mark- 
haltige  und  marklose  Nervenfasern.  Markhaltige  Nervenfasern  versorgen 
die  Bronchialschleimhaut  und  die  Bronchialmuskeln,  marklose,  wahrschein- 
lich die  Muskelfasern  der  Blutgefäße  und  regulieren  so  die  durch  die 
Gefäße  fließende  Blutmenge./     (Stirling  7Ö.) 

/  Auch  Retzius  ist  es  bei  älteren  Embryonen  vom  Menschen  und 
von  Säugetieren  nicht  gelungen,  die  Entwicklung  der  Nerven  der  Lung^ 
zu  verfolgen.  Dagegen  gelang  es  Retzius  in  der  Lunge  eines  15  cm 
langen  menschlichen  Embryo  mittelst  der  Golgischen  Methode  die  Ner- 
ven darzustellen.  Den  Bronchialzweig  begleitet  ein  schmales  Bündelchen 
von  Nervenfasern,   die   sich  zur  Endverzweigung  begeben  und  sich  dort 
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an  den  Zweigen  mit  kurzen,  knotigen  Seitenästchen  und  Endästchen  ver- 
ä8t€ln.  Die  Endästchen  der  Fasern  reichen  bis  zum  Halse  der  Alveolen; 
dies  scheint  die  Regel  zu  sein;  selten  breiten  sie  sich  auch  tiber  die 
rundlichen,  retortenartig  erweiterten  Alveolen  aus;  zuweilen  geschieht  dies 
über  die  anliegende  Hälfte,  fast  nie  aber  über  das  bombierte  Ende  der- 
selben. 

Was  die  Bedeutung  dieser  Nerven  betrifft,  so  ist  mit  F.  E.  Schulze 
und  ToLDT  als  fast  sicher  anzunehmen,  daß  dieselben  zum  größten  Teile 
für  die  Innervierung  der  Muskelzellen  der  Bronchien  und  Bronchiolen 
bestimmt  sind.  Die  höchstwahrscheinlich  vorhandenen  sensiblen,  d.  h. 
zentripetal  leitenden  Elemente  für  die  Bronchien  und  Alveolen,  ließen 
sich  nicht  nachweisen,  ebensowenig  eventuelle  für  die  eigentliche  Funk- 
tion der  Lungen  bestimmte  „Drüsennerven".  Dagegen  fanden  sich  hie 
und  da  Nervengeflechte  an  den  Blutgefäßen. 

Die  Bilder  von  Retzius  (siehe  seine  Taf.  19,  Fig.  1 — 4)  gebe  ich 
nicht  wieder,  da  sie  sich  nur  auf  das  embryonale  Verhalten  beziehen./ 
(Retzius  gja,  p.  41  f.) 

/Berkley  hat  Kaninchen,  Mäuse,  graue  und  weiße  Ratten,  lauter 
erwachsene  Tiere,  untersucht.  Die  Imprägnationen,  welche  in  der  Lunge 
der  grauen  Ratte  erhalten  wurden,  waren  jedoch  die  konstantesten,  und 
daher  beziehen  sich  die  Angaben  Berkleys  zumeist  auf  dieses  Tier 
(siehe  unten  bei  Ratte)./    (Berkley  pj.) 

/Kallius  berichtet  über  die  Untersuchungen  der  Endigungen  der 
Nerven  in  den  Lungen  von  Retzius  gja  und  von  Berkley  pj. 

Es  stammen  die  Nerven  der  Lunge  vom  Vagus  und  Sympathicus, 
treten  in  den  Hilus  ein,  verzweigen  sich  mit  den  Luftwegen  und  bilden 
zwischen  den  Alveolen  ein  reichliches  Geflecht.  Retzius  konnte  bis  zum 
rundlichen  Grunde  der  Alveolen  überhaupt  keine  Nerven  verfolgen;  und 
Berkley,  der  wohl  reichlichere  Färbungen  erhalten  hatte,  ist  auch  nicht 
imstande,  über  das  Verhalten  der  Nerven  zum  respiratorischen  Epithel 
irgend  etwas  Bestimmtes  auszusagen.  Die  meisten  Nerven  sind  sicher, 
wie  das  auch  Retzius  klar  hervorhebt,  für  die  glatte  Muskulatur  der 
Bronchien,  Bronchioli  und  der  Gefäße  bestimmt  Außerdem  könnten 
theoretisch  noch  sensible  und  sekretorische  Fasern  an  den  Alveolen 
endigen,  deren  physiologischer  Nachweis  aber  fehlt.  Daß  in  der  Schleim- 
haut der  Bronchien  sensible  Endigungen  sind,  ist  ein  Postulat  wegen  der 
reflektorischen  Auslösung  des  Hustens  von  diesen  Stellen  aus./  (Kal- 
lius pj.) 

Entwicklung  der  Säugetierlunge. 

Über  die  Entwicklung  der  Säugetierlunge  vergleiche  Göppert  02 
in  0.  Hertwigs  Handbuch  und  das  oben  p.  1112  ff.  Mitgeteilte.  Auch  viele 
Lehrbücher  der  Entwicklungsgeschichte  <les  Menschen  gründen  zum  Teil 
auf  Beobachtungen  an  Säugetieren.  Spezielle  Angaben  finden  sich  auch 
unten  der  Besprechung  der  Lunge  der  einzelnen  Säugetiere  und  des 
Menschen  beigefügt. 

/Wie  v.  Baer  zuerst  fand  und  wie  Bischoff  und  Remak  be- 
stätigteuj  bilden  sich  die  Lungen  als  Ausstülpungen  aus  dem  Darmrohr. 
Bischoff  fand  (wie  v.  Baer  und  Remak  am  dritten  Tage  beim  Hühnchen) 
bei  Hundeembryonen,  bei  denen  eben  die  Leber  sich  bildete  und  die  Allantois 
und  die  vorderen  Extremitäten  hervorgetreten  waren,  die  Lungen  in  ihrer 
ersten  Form  als  zwei  dicht  beisammen  gelegene,  hohle,  am  Schlünde  auf- 
sitzende Fortsätze  der  Darmwände.     Doch  scheint  nach  Remak  eine  ein- 
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fache  hohle  Auftreibung  diesen  zwei  Fortsätzen  noch  voranzugehen.  Die 
Ansatzstelie  am  Schlünde  zieht  sich  dann  zu  einem  einfachen  Kanäle  aus. 
^ler  bald  länger  wird  und  die  Anlage  von  Kehlkopf  und  Trachea  dar- 
stellt. Die  vom  Lungenepithel  gebildeten  Blindsäcke  sind  noch  nicht  <lie 
Luftzellen,  sondern  die  Bronchien.  | 

Weitere  Untersuchungen  hat  Kölliker  am  Menschen  angestellt 
und  gibt  eine  eingehende  Schilderung,  aus  welcher  hervorgeht,  daß  die 
Bronchien  und  Luftbläschen  vom  ersten  Anfange  ihrer  Entwicklung  bis 
y.um  Ende  derselben  beständig  hohl  sind. 

Die  Epithelwucherung  erfolgt  durch  Vermehrung  der  Epithelzellen 
selbst.  Die  Faserschicht  des  Darmes  liefert  die  Fasern,  Knorpel,  Gefäße, 
Nerven  etc.  Die  anfänglichen  blinden  Enden  <les  Epithelrohres  entsprechen 
nicht  den  Lungenbläschen,  sondern  werden  zu  den  Bronchien.  Erst  von 
dem  Zeitpunkte  an,  wo  Pflasterepithel  in  den  Enden  auftritt,  also  vom 
sechsten  Monat  an  wird  man  von  Lungenbläschen  reden  dürfen,  obschon 
KÖLLIKER  nicht  leugnet,  daß  schon  viel  früher  blasige  Enden  der  Bronchien 
sich  finden,  die  ganz  an  Lungenbläschen  erinnern.  Auch  die  Lungen- 
bläschen sind  natürlich  Ausstülpungen  der  Bronchialenden,  hervorgegangen 
aus  den  letzten  Wucherungen  der  primitiven  Drtisenbläschen. /  (Köl- 
liker 50/5^.) 

/Cadiat  kommt  auf  Grund  seiner  LTntersuchungen  an  der  Lunge 
vom  Schaf  zu  Resultaten,  nach  denen  sich  das  Lungeni)arenchyni  in 
folgender  Art  bihlet.  Die  ersten  Kanäle,  welche  erscheinen  bis  dahin, 
wo  der  Embryo  vom  Schaf  12 — 15  cm  erreicht  hat,  stellen  Bronchien 
dar,  das  Läppchen  existiert  noch  nicht.  Diese  Bronchien  bilden  sich  ver- 
mittelst Seitenknospen,  welche  auf  der  Wand  des  Hauptganges  entstehen. 
Zuerst  massiv,  höhlen  sich  diese  Knospen  rasch,  als  einfache  Spalte, 
welche  sich  allmählich  erweitert,  aber  besonders  im  Endteil  derart,  dali 
sich  eine  Ampulle  am  Ende  des  Bronchialganges  bildet.  Wenn  die 
Ampulle  gebildet  ist,  hat  die  Knospe  ihre  Entwicklung  vollendet:  sie 
wächst  dann  nur  noch  in  allen  Dimensionen.  In  dieser  Tatsache  ist  die 
Ursache  der  zahlreichen  bronchialen  Unterabteilungen  bei  der  ausge- 
bildeten Lunge  zu  suchen.  Das  Läppchen  entsteht  vom  Epithel  der 
Bronchial  wände  und  nach  demselben  Prozeß.  Es  erscheint  also  als  eine 
massive  Masse,  herrührend  von  allen  Bronchialästen,  welche  das  Zentrum 
des  Läppchens  einnehmen.  Kaum  gebildet,  spaltet  es  sich  in  derselben 
Weise  wie  der  Bronchialgang.  Diese  Spalten  werden  von  Reihen  von 
Epithelzellen  begrenzt,  welche  sich  mit  ihren  Rändern  zu  zusammen- 
hängenden Blättern  verbinden.  Die  intralobulären  Spalten  erweitern  sich 
stets;  so  entsteht  der  Moment  zu  dem  die  Lunge  zur  Hämatose  geeignet 
ist,  wo  das  Läppchen  also  besteht  aus: 

L  den  intralobulären  Bronchien, 

2.  den  weit  offenen  Alveolarkanälen, 

8.  den  durch  ihre  Flächen  getrennten  und  durch  ihre  Ränder  ver- 
bundenen aufeinander  gedrängten  Haufen  von  Epithelzellen , 
welche  sich  beim  ersten  Atemzug  voneinander  entfernen  werden, 
um  die  Alveolenwände  zu  bilden./     (Cadiat  77^.) 

/Die  Lunge  mit  Luftröhre  und  Kehlkopf  legt  sich  ziemlich  früh 
<beim  Schafembryo  am  18.  Tag)  als  ventrale  rinnenförmige  Ausstülpung 
des  Schlunddarmes  dicht  hinter  der  unpaaren  Schilddrüsenanlage  an. 
Das  seitlich  etwas  aufgetriebene  Ende  der  Lungenanlage  treibt  bei<ler- 
seits  zwei  kleine  epitheliale  Schläuche,  die  primitiven  Lungenschläuche, 
oder  <lie  Anlage  der  Lungenflügel  hervor,  die,  von   einer  dicken  Binde- 
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gewebsschicht  umhüllt,  unmittelbar  hinter  dem  Herzen  liegen  und  in 
kaudaler  Richtung  in  die  Pleurahöhle  einwachsen     (siehe  Fig.  322). 

Die  durch  einen  Spalt  noch  kommunizierenden  Anlagen  der  Luft- 
und  Speiseröhre  trennen  sich  dann  durch  eine  in  kaudokranialer  Richtung 
fortschreitende  Abschntirung  bis  auf  die  zum  Kehlkopfeingang  werdende 
Si)alte.  Der  Kehlkopf  entsteht  aus  einer  Anschwellung  des  Anfangs- 
stückes der  Luftröhre,  in  welchem  bald,  ebenso  wie  in  der  Luftröhre 
selbst.  Knorpel  auftreten.  Der  Kehldeckel  bildet  sich  durch  Wucherung 
an  der  Innenfläche  des  3.  Visceralbogens.  Die  Kehlkopfliöhle  ist  vor- 
übergehend durch  Epithelwucherung  verstopft. 

Die  primitiven  Lungenschläuche  verjüngen  sich  an  ihrer  Abgangs- 
stelle von  der  Luftröhre,  während  sich  ihr  freies  Ende  kolbenförmig  ver- 
dickt und  epitheliale  Ausstüli)ungen  in  die  Bindegewebshülle  treibt,  die 
sich  blasig  erweitern.  Damit  bekommt  die  Lungenanlage  Drüsenbau  und 
ist  beiderseits  asymmetrisch,  indem  sie  linkerseits  meist  diei,  rechterseits 
aber  meist  vier  oder  fünf  Knospen  bildet,  durch  welche  die  (Irundlage 
für  die  Hauptlappen  der  linken  und  rechten  Lunge  gegeben  ist.  Die 
weitere  Sprossung  geschieht  nach  dichotomischem  Typus.     Die  kolbigen 

Fig.  322.  Fig.  323. 
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blastübcrzug 


sekundäre  Lungenbläschen 

Fig.  322.  Lung'e  vom  Katienembryo  von  1  cm  Länge;  etwa.s  vergrößert, 
die  epithelialen  Teile  schwarz,  die  Mesenchynihülle  hell.    tNach  Boxnet  p/.) 

Fig.  323.    Terminaler  Bronchus   eines  Tier  Monate   alten  Bindembryo. 

Vergrößert.    (Nach  Bonnet  gi.) 

Lungenbläschen  (siehe  Figur  52;5)  liegen  anfangs  nur  an  der  Oberfläche 
der  Lunge  um  die  Bronchien  herum,  später  treten  sie  auch  im  Innern 
der  Lunge  auf.  Die  Lungenalveolen  entstehen  in  Gestalt  massenhafter, 
an  den  Enden  des  Bronchialbaumes  und  der  primitiven  Lungenbläschen 
auftretender  Ausbuchtungen,  die  durch  weite  Öffnungen  mit  dem  Alveolen- 
gang  kommunizieren.  Ihre  epitheliale  ,zuerst  zylindrische  oder  kubische 
Auskleidung  plattet  sich  infolge  des  Atmens  beim  Neugeborenen  rasch 
ab  und  besteht  aus  kleinen  gekörnten  und  hellen  großen  endothelartigen 
flachen  Zellen.  In  den  Bronchien  bleibt  das  Epithel  zylindrisch  oder 
kubisch  und  erhält  einen  Besat;^  von  Flimmerhaaren. 

Der  Bindegewebsüberzug  der  Lungen  liefert,  abgesehen  von  der 
Lungenpleura  und  vom  interstitiellen  Bindegewebe,  auch  die  glatte  Mus- 
kiüatur  und  die  elastischen  Fasern  der  Lunge./     (Bonnet  9/.) 

Weber  und  Buvignier  o^^e  entnehme  ich  die  folgende  Zusammen- 
stellung über  die  erste  Anlage  der  Säugetierlunge. 

KÖLLiKER  (Entwicklungsgeschichte,  1.  Aufl.,  Leipzig  1876)  sah  beim 
Kaninchen  zwei  Ausstülpungen  des  Darmrohres,  welche  sich  im  Laufe 
der  Entwicklung  an  ihrer  Basis  vereinigten  und  so  die  Trachea  entstehen 
ließen. 

Stieda  j8  fand  in  älteren  Stadien  die  Hauptbronchien  als  zwei 
zylindrische  und  hohle  Knospen  am  Rudiment  der  Trachea. 
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UsKOW  (Bemerkungen  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Leber  und 
der  Lungen,  Arch.  f.  mikr.  Anat,,  18H8,  Bd.  XXII)  gibt  Abbildungen  vom 
Kaninchenembryo  von  7  Tagen,  welche  die  Lungenanlage  als  ventrale  An- 
schwellung des  Kopfdarmes  zeigen. 

His  <?5  und  8y  betrachtet,  Uskow  folgend,  die  Lungenanlage  als 
unpaar. 

Fol  (Ätude  d'un  embryon  humain  mesurant  cinq  niillimfetres  six 
dixiömes.  Recueil  zoolog.  suisse,  T.  I,  1S84)  findet  den  Ursprung  der 
Lungen  beim  menschlichen  Embryo  in  der  Form  lateraler  Divertikel  des 
Kopfdarmes  unmittelbar  hinter  dem  letzten  Paar  der  entodermalen  Kiemen- 
taschen. 

Willach  88  findet  bei  Mus  sylvaticus  und  Mus  decumanus  die 
I)aarige  und  bilaterale  Lungenanlage  zuerst  durch  eine  epitheliale  Ver- 
dickung der  entodermalen  Schicht  des  Darmes  gebildet.  Diese  Reliefs 
entstehen  auf  der  latero-ventralen  Wand  des  Darmes,  d.  h.  auf  der  Lungen- 
rinne von  His. 

Robinson  8g  findet  die  von  His  und  Willach  angegebene  An- 
ordnung döV  ersten  Lungenanlage  bei  Ratte  und  Maus  wieder. 

Stoss  (Vergleichend  anatomische  Untersuchungen  über  die  Ent- 
wicklung des  Verdauungskanais  der  Wiederkäuer.  Deutsche  Zeitschr.  f. 
Tiermedizin  und  vergleichende  Pathologie,  1889,  Bd.  XVI  —  und:  Unter- 
suchungen über  die  Entwicklung  der  Verdauungsorgane,  vorgenommen 
an  Schafembryonen,  Inaug.-Diss.,  I^ipzig  1892)  stellt  dasselbe  für  Kanin- 
chen und  Schaf  fest. 

D'Hardiviller  (Schaf,  1897)  und  Narath  (Echidna,  1896)  unter- 
suchten nur  spätere  Stadien. 

Nicolas  et  Dimitrova  gj  nehmen  an,  daß  beim  Schaf  die  früheste 
Lungenanlage  eine  ventrale  Rinne  ist.  Die  ersten  Spuren  der  Haupt- 
bronchien erscheinen  als  hohle  Knospen,  entstehend  von  dem  dorsalen 
Teil  der  lateralen  Flächen  dieser  Rinne. 

JusTESEN  und  F.  Moser  bringen  nichts  über  die  ersten  Stadien 
der  Lungenentwicklung  bei  Säugetieren. 

Nach  Narath  oi  beginnt  beim  Meerschweinchen  und  beim  Kanin- 
chen die  Lungenentwicklung  mit  einer  lateralen  Abplattung  des  Koj)f- 
darmes,  das  Darmrohr  wird  in  diesem  Niveau  im  Querschnitt  rauten- 
förmig. Eine  Modifikation  der  Epithelwand  geht  der  Individualisierung 
der  Laryngotrachealrinne  voraus.  Eine  unpaare  und  mediane  Rinne  stellt 
die  erste  Lungenanlage  dar,  welche  zwei  hohle  und  seitlich  asymmetrische 
Knospen  entstehen  läßt. 

Weber  und  Buvignier  haben  Miniopterus  (auch  Ente  und  Huhn) 
untersucht.  Sie  kommen  wie  alle  neueren  Autoren  zum  Resultat,  daß 
die  Lungenanlage  ursprünglich  paarig  und  bilateral  ist,  aber  sie  wenden 
sich  gegen  die  Ansicht,  daß  die  Trachea  im  selben  Moment,  vielleicht  vor 
der  Entstehung  der  Hauptbronchien  erscheint.  Sie  nehmen  keine  Lungen- 
rinne an,  sie  nehmen  an,  daß  das  Laryngealrohr  als  Abschnürungserschei- 
nung  vor  den  primitiven  Lungenknospen  entsteht,  ganz  ein  ventraler  Ab- 
schnitt des  ursprünglichen  Kopfdarms./     (Weber  und  Buvignier  oje,) 

/Weber  und  Buvignier  finden,  daß  sich  die  Lunge  von  Miniop- 
terus Schreibersii  abhängig  von  einem  Abschnitt  des  Darmrohres  ent- 
wickelt, welcher  auf  die  Kiemenregion  folgt.  Sie  bildet  sich  nach  dieser 
letzteren  und  besitzt  sehr  dilferente  Charaktere.  Die  Lungen  erscheinen 
unter  der  Form  von  Erhebungen,  benachbart  dem  ventralen  Rand  dieses 
Darmteils.     Die  linke  erscheint  zuerst,  sie  findet  sich  in  Beziehung  mit 
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einem  Kamm,  welcher  von  der  letzten  Kiementasche  herabsteigt  und  den 
lateralen  primitiven  Rand  des  Kopfdarmes  darzustellen  scheint,  eine  Be- 
ziehung, welche  von  Kastschenko  und  Weber  und  Buvionier  bei 
den  Vögeln  angegeben  wurde.  Erscheinungen  von  Einschnürung,  welche 
Weber  und  Buvignier  studieren  konnten,  bilden  dieses  sehr  frühzeitige 
Rudiment  in  jene  Anlage  um,  welche  die  Autoren  bei  den  Säugetieren 
angegeben  haben./    (Weber  et  Buvignier  oja.) 

Über  die  Entwicklung  des  Epithels  der  Lunge  (auch  der  Atmungs- 
wege) siehe  die  Ergebnisse  von  Jalan  de  la  Croix  Sj,  G.  Laouesse  ^j 
und  TouRNEUX  Sj,  welche  unten  bei  Rind,  Schaf  und  Mensch  zur  Dar- 
stellung kommen. 

/  Gegenüber  den  Angaben  von  Schulze  und  Frey,  denen  Stieda 
zustimmt^  von  der  Existenz  eines  platten  Epithels  in  der  fötalen  Säuger- 
lunge, behauptet  Küttner  /<$:  Die  Alveolen  der  embryonalen  Lunge 
sind  mit  kubischem  Epithel  ausgekleidet  —  erst  durch  die  erste  Atmung 
werden  die  kubischen  Zellen  zu  Pflasterzellen.  Nach  Stieda  7<?  hat 
Küttner  den  Nachweis,  daß  die  Alveolengänge  und  Alveolen  der  em- 
bryonalen Lunge  wirklich  kubisches  Epithel  besitzen,  nicht  geführt.  Nach 
Stieda  waren  vielmehr  beim  Schaf  Embryonen  von  250  mm  und 
bei  großen  Rindsembryonen,  die  provisorischen  Lungenbläschen  nebst 
den  zuführenden  Bronchialkanälen  mit  einfachem  Zylinderepithel  ausge- 
kleidet; die  ausgebuchteten,  blind  endigenden  Kanäle  sind  von  einem 
einfachen  Plattenepithel  überzogen.  Stieda  betont  die  Anwesenheit  eines 
ganz  niedrigen  Plattenepithels  innerhalb  der  Alveolengänge  und  der  Al- 
veolen, in  dem  oben  bezeichneten  Stadium  der  Lunge  besonders.  Auch 
Schulze  (7/  in  Stricker)  und  Frey  (Histologie,  5.  Aufl.,  1876)  finden 
plattes  Epithel  in  den  Alveolen  des  Fötus. 

Eine  damals  diskutierte  Hypothese  von  Boll  und  Bühl,  daß  das 
Alveolenepithel  nicht  die  Bedeutung  eines  echten  Epithels,  sondern  die 
eines  an  der  Innenfläche  der  Alveolenwand  sich  ausbreitenden  Lymph- 
gefäßendothels  habe,  vermag  Stieda  nicht  zu  bestätigen,  sondern  redet 
im  Gegenteil  einem  direkten  Zusammenhang  zwischen  dem  Bronchial- 
epithel und  dem  Alveolenepithel  das  Wort. 

Das  Epithel  der  provisorischen  Lungenbläschen  ist  nach  Stieda 
bei  Schaf embryonen  bis  zu  16  mm  Länge  entschieden  ein  geschichtetes, 
was  bei  Schafembryonen  von  23  mm  Länge  zweifelhaft  ist;  hier  scheint 
es  sich  schon  um  einschichtiges  Epithel  zu  handeln.  Bei  Schafembryonen 
von   mindestens   80  mm,   Kaninchenembrvonen    von    70  mm.    bei   Rind- 
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embryonen,  deren  Koj)f  öO — 60  mm  lang  war,  weisen  die  größten  Kanäle 
ein  geschichtetes  Epithel  auf,  die  epitheliale  Auskleidung  der  kleinen 
Bronchialzweige  und  der  provisorischen  Lungenbläschen  dagegen  besteht 
aus  einer  einfachen  Schicht  zylindrischer  Zellen. 

Bei  Schafembryonen  von  120  mm  Länge  an  treten  glatte  Muskel- 
fasern unter  dem  Epithel  auf. 

In  Lungen  von  Schafenibryonen  von  250  mm  sind  keine  provi- 
sorischen Lungenbläschen  mehr  zu  sehen,  die  jetzt  vorhandenen  aus- 
gebuchteten, blind  endigenden  Kanäle  sind  von  einem  einfachen,  ganz 
niedrigen  Plattenepithel  ül)erzo^en.  Diese  Kanäle  sind  schon  die  Schulze- 
schen  Alveolengänge  mit  ihren  Alveolen./     (Stieda  76'.) 

/  Das  respiratorische  Epithel  entsteht  bei  den  Haussäugetieren  aus 
dem  kubischen  Epithel  beim  Embryo  durch  Dehnung,  Abplattung  und  Ver- 
schmelzung einzelner  Zellen  untereinander  zu  großen,  kernlosen  Platten.  / 
(FIllenberger  und  (jünther  01,) 
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/  Über  die  Frage,  ob  es  sich  in  der  embryonalen  Säugerlunge  um 
ein  einschichtiges  oder  um  ein  mehrschichtiges  Epithel  handelt,  stellt 
Fanny  Moser  die  Literatur  zusammen.  Nach  Stieda  ist  das  Epithel 
geschichtet,  ebenso  nach  Pouchet  und  Toürneux,  wälirend  Kölliker 
die  Frage  offen  läßt.  Im  Gegensatz  dazu  steht  Küttner.  Moser  seihst 
unterstützt  die  Anschauungen  Küttners,  wie  es  sich  auch  in  der  Am- 
phibien-, Rejitilien-  und  Vogellunge  beim  Embrjo  überall  ausscliließlich 
um  einschichtiges  Epithel  handelt.  Narath  dürfte  sich  also  getäuscht 
haben,  wenn  er  in  der  Echidnalunge  ein  mehrschichtiges  Zylinderepithel 
angibt,/    (Moser  02.) 

Mir  scheint  diese  Kontroverse  insofern  überflüssig,  da  es  sich  um 
ein  hohes  Zylinderepithel  handelt,  welches  bekanntlich  von  den  einen 
Autoren  als  einschichtig,  von  anderen  als  mehrschichtig  bezeichnet  wird. 
Frage  kann  hier  nur  sein,  ob  einzeilig  oder  mehrzeilig. 

Monotremata. 

Das  makroskopische  über  die  Monotremenlunge  bieten  neben  weiteren 
oben  p.  35H  erwähnten  Werken  Home  026,  Home  02a  (Ornithorhynchus), 
Meckel  jj,  C.  Mayer  52,  Leche  in  Bronn  unvoll.,  Bd.  VI.  5.  1. 

Echidna.  Narath  untersuchte  die  Entwicklung  der  Lunge  von 
Echidna: 

/  Bei  dem  jüngsten  der  von  Narath  untersuchten  Echidnaembrvonen 
hatte  die  Lunge  bereits  das  erste  Stadium  der  Entwicklung,  die  Bildung 
der  Trachea  und  der  beiden  primitiven  Lungensäckchen  hinter  sich,  und 
man  erkennt  schon  an  den  Stammbronchien  die  ersten  Anlagen  von 
Bronchialverzweigungen.  Es  besteht  schon  bei  diesem  jüngsten  Stadium 
eine  ziemlich  hochgi'adige  Asymmetrie  <ler  bei<len  Lupgenanlagen  und 
zwar  prävaliert  die  rechte  in  jeder  Beziehung  über  die  Hnke.  Bis  zur 
(ieburt  des  Tieres  sind  zwar  alle  Seitenäste  des  Stammbronchus  ent- 
wickelt, aber  die  weitere  N'erzweigung  dieser  ist  noch  nicht  zum  Abschluß 
gebracht  und  die  Bildung  von  definitiven  Alveolen  hat  noch  gar  nicht 
begonnen.  Das  Junge  wird  also  mit  einer  embryonalen,  noch  lange  nicht 
fertig  entwickelten  Lunge  geboren  und  ist  gezwungen,  mit  dieser  zu 
atmen.  Die  Lungen  des  Beuteljungen  von  Echidna  lassen  eine  gewi^se 
Ähnlichkeit  mit  Rei)tilienlungen  nicht  verkennen.  Doch  erscheint  das  Bild 
der  embryonalen  Lunge  dadurch  fast  ganz  verwischt,  daß  alle  Hohlräume 
der  epithelialen  Lungenanlage  eine  ganz  außergewöhnliche  P>weiterung 
erfahren  haben,  mit  Ausnahme  der  Wurzelstücke  der  gröbsten  Bronchien. 
Beuteljunges:  ,,Die  Stamm bronchien  und  die  Wurzelstücke  der  gröb- 
sten Seitenbronchien  besitzen  noch  ihr  Zylinderepithel,  welches  jedoch 
weniger  geschichtet  und  auch  w^eniger  hoch  ist  als  früher.  <iegen  die 
periphere  Verzweigung  zu  wird  die  Epithellage  eine  einschichtige,  die 
Zellhöhe  eine  geringere.  Es  geht  so  das  Zylinderepithel  in  ein  kubisches 
über,  aber  auch  dieses  wird  noch  niedriger,  und  es  kleidet  schließlich 
eine  dünne,  einfache  Schicht  von  platten  Zellen  alle  Lufträume  aus.  Ge- 
naueres über  diese  Art  von  Epithel  auszusagen,  ist  wegen  der  schlechten 
Konservierung  nicht  möglich." 

Vor  der  (ieburt  sind  zwar  alle  Stockwerke  der  Lunge  angelegt, 
aber  die  einzelnen  Bronchien  besitzen  nur  kurze,  kolbige  Seitenzweigchen 
oder  Knosi)en,  hingegen  keine  Spur  von  Alveolen.  Mit  dem  ersten 
Atemzuge  tritt  eine  ganz  gewaltige  Aufblähung  der  Lunge  ein. 

Aus  den  verschiedenen  End-  und  Seitenknospen,  sowie  kleinen  Seiten- 
bronchien werden  geräumige,  zellenartige  Lufträume,  die  jetzt  die  Stelle  von 
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Alveolen  versehen  müssen.  Die  Lungen  besitzen  nun  ein  sehr  lockeres» 
schwammiges  Gefüge  und  lassen  bei  oberflächhcher  Betrachtung  eine  ge- 
wisse Ähnlichkeit  mit  einer  Reptienlunge  nicht  verkennen.  Bei  genauerer 
Untersuchung  kann  man  sich  allerdings  nicht  verhehlen,  daß  doch  wesent- 
liche Unterschiede  zwischen  der  Reptilienlunge  und  der  Echidnalunge 
bestehen.  „BlotJ  eines  ist  beiden  gemeinsam,  nämlich  die  weiten  Luft- 
räume, die  man  bei  den  Lungen  von  Placentaliern  bis  jetzt  noch  nicht 
gefunden  hat.  Aber  auch  diese  Räume  sind  bei  Echidna  ganz  anders 
gebaut  und  entstehen  auch  auf  ganz  andere  Weise  als  bei  den  Reptilien,^ 
so  daß  die  Älmlichkeit  als  eine  nur  äußerliche  und  zufällige  aufzu- 
fassen ist." 

Nach  Selenka  (Studien  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Tiere. 
Heft  IV:  Das  Opossum,  Dipelphys  virginiana.  Wiesbaden  1H87)  dauert 
bei  Didelphys  virginiana  die  Trächtigkeit  nur  T^/«  Tage.  Die  Anlage  der 
Lungenflügel  erfolgt  am  fünften  Tage.  Die  Zeit  von  drei  Tagen  ist  zu 
kurz,  um  die  Lungenentwicklung  bis  zur  Bildung  von  Alveolen  zum 
Al)schlusse  zu  bringen.  Es  werden  daher  nur  „einige  Dutzend  geräumiger 
Luftkammern  als  provisorischer  Atemapparat'*  ausgebildet,  und  die  Jungen 
werden  mit  zwei  weiten  Lungensäcken  geborep.  Selenka  meint,  daß 
bei  dieser  sonderbaren  Entwicklungsgeschichte  der  Opossumlunge  auch 
Vererbungen  mit  im  Spiele  sind,  denn  die  Lunge  des  Neugeborenen  be- 
sitzt ganz  die  Gestalt  der  Reptilienlunge.  Narath  pflichtet  hierin  Selenka 
nicht  bei.  Die  Bildung  des  Bronchialbaumes  erfolgt  bei  Echidna  genau 
nach  denselben  (besetzen  wie  bei  den  übrigen  Säugern,  un<l  das  fertige 
Produkt,  die  Lunge  des  erwachsenen  Tieres,  unterscheidet  sich  im  wesent- 
lichen nicht  von  der  Lunge  der  Placentalier. 

Die  „Erweiterung*'  bildet  nur  eine  Episode  in  dem  sonst  einheit- 
lichen Entwicklungsgange  der  Lunge  und  beruht  auf  einer  sekundären 
Anpassung  an  äußere  Verhältnisse  der  Art;  Narath  mag  darin  nichts 
„Reptilienartiges*'  erkennen  und  glaubt,  man  darf  daraus  keine  Schlüsse 
auf  die  Phylogenese  der  Säugerlunge  ziehen.  Anders  steht  es,  wenn 
man  die  Form  der  Echidnalunge  während  der  ersten  Entwicklungsperiode 
in  Betracht  zieht.  Hier  könnten  die  großen,  weiten  Lungensäckchen  wohl 
den  Gedanken  an  eine  gewisse  Reptilienähnlichkeit  aufkommen  lassen./ 
(Narath  cj6.) 

I  Die  Ähnlichkeit  der  Echidnalunge  mit  der  Reptilienlunge  ist  nicht 
eine  bloß  .,äußerliche  und  zufällige**,  wie  Narath  annimmt,  sondern 
eine  viel  tiefer  liegende,  in  der  ganzen  Entwicklung  der  Lunge  begrün- 
dete. /     (Moser  02.) 

/Echidna  aculeata  var.  typ.  Während  wir  bei  den  höheren 
und  höchsten  Säugetieren  oft  zu  sehr  komplizierten  Untersuchungsme- 
thoden, z.  B.  zur  Plattenmodelliermethode,  greifen  müssen,  um  die  ver- 
zweigten Lufträume  in  ihre  Komponenten  aufzulösen,  lassen  sich  die  hier 
vorhandenen  Einheiten  bei  den  Monotremen,  besonders  bei  Echidna,  in 
günstig  gewählten  Schnitten  verhältnismäßig  leicht  erkennen.  Besser  als 
lange  Beschreibungen  kann  dies  ein  Blick  auf  Fig.  324  und  325  (letztere 
vom  Beutelfötus)  dartun. 

Diese  beiden  und  die  im  folgenden  von  anderen  Tieren  gegebenen 
ähnlichen  Figuren  stellen  Umrisse  von  Lufträumen  in  den  Lungen  einiger 
von  mir  untersuchter  Säugetiere  dar.  Im  allgemeinen  wurden  Schnitte 
gewählt,  in  denen  die  Verlaufsrichtung  der  Lufträume  in  größerer  Aus- 
dehnung in  der  Schnittebene  sichtbar  war  und  bis  zur  Lungenoberfläche 
(welche  in  den  Figuren  durch  eine  Linie  angedeutet  ist)  verfolgt  werden 
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konnte.  Soweit  sich  ein  Bronchialepitlie)  erkennen  ließ  «urde  dies  durch 
doppelten  Kontour  angedeutet  Mit  dem  Aufhören  des  doppelten  Konturs 
wäre  also  der  Beginn  des  respiratorischen  Epithels  zu  setzen,  welches 
nur  als   einfacher    Kontur    erscheint      Natllrhch   können   diese  je  aus 


Fig.  324. 


Fig  32S 


Fig.  324.    Lvns«  Ton  ZohldnK  »oalaftt»  tax.  Ijpio».    Die  Figur  teigt  die 

Eiidverzweigimgen  eines  Kndbronchus,  soweit  dieselben  im  t^cbnitt  gelroften  sind.  In 
dieser  Figur  treten  infolge  von  Resoiziii-Fucfasiu  (Weigert) -Färbung  die  elastischen 
Ftisem  schon  bei  der  gewählten  ^'e^g^i>lk^aMg  deutlich  hervor.  Die  Stellen,  welche 
besonder«  reich  an  elasti.schen  Fa^rti  sind,  so  e.  B.  die  Firsten  der  Alveoleiisepteci 
{Sj,  wurdfin  durch  Vemtärkudg  de»  Handkonturs  hervorgehoben.  Br  Bronchu»,  Jit" 
Bronchiolus  respiratorius,  A  Atrium,  £»  Endslückc,  A/  Alveolen,  LO  Luiigenober- 
flache.     Vergr.  2öfach,  reduziert  auf  */,„. 

Fig.  3'2r>.  iMnga  vom  BanteUStna  Tim  Echids«.  Es  sind  s&mtlicho  Luft- 
räume wiedergegel>eti,  welche  in  dem  gezeiobneteti  Schnitte  vorhanden  waren,  ß' 
Bronchus.  A  Atria,  Ea  Endstücke,  /,0  Lungen  Oberfläche,  B/C  Blutgefäße.  VergröU- 
2Sfacb.  reduziert  auf  •/,„. 

einem  Schnitt  entnommenen  Zeichnungen  nicht  so  viel  zeigen  wie  eine 
Rekonstruktionstigur,  Wii'  sehen  eben  nur  das,  was  in  einer  Ebene  des 
Raumes  liegt,  können  also  z.  B.  nicht  ersehen,  wie  viele  Endstücke 
schließlich  in  das  Verzweigungs.sy.stem  eines  Kndbronchus  gehören.  Auf 
dei'artige  Zahlenangaben,  weiche  ja  bereits  für  verschiedene  Säugetiere 
und  <len  Menschen  vorliegen,  uiochie  ich  alter  nicht  zu  viel  Wert  legen. 
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weil  die  kleinsten  Lungenläppchen  (Verzweigungssysteme  eines  Endbron- 
chus)  an  verschiedenen  Stellen  der  Lunge  wohl  eine  wechselnde  Größe 
aufweisen  dürften,  womit  dann  auch  die  Anzahl  der  vorhandenen  Ele- 
mente wechseln  wird. 

Jedenfalls  aber  zeigen  schon  meine  Abbildungen  von  der  Echidna- 
lunge,  daß  der  Verzweigungsmodus  so  weit  mit  dem  bei  höheren  Wirbel- 
tieren vorhandenen  übereinstimmt,  daß  die  letzten  Zweige  der  Bronchien 
zu  erweiterten  Räumen  (den  sogenannten  Atria)  führen,  von  denen  dann 
tlie  Endstücke  (Infundibula,  Sacculi  alveolares  der  älteren  Autoren)  aus- 
gehen. Ductuli  alveolares  ließen  sich  kaum  abgrenzen.  Dagegen  sind 
die  letzten  Verzweigungen  der  Bronchien  als  Bronchioli  respiratorii  zu  be- 
zeichnen, da  deren  Wand  häufig  bereits  z.  B.  einerseits  Alveolen  trägt 
(s.  Fig.  324).  Dieselben  Verhältnisse  zeigt  auch  die  Abbildung,  welche 
ich  aus  der  Lunge  vom  Beutelfötus  von  Echidna  (s.  Fig.  325)  gebe.  Die 
Lunge  dieses  Beutelfötus  unterscheidet  sich  von  der  des  erwachsenen 
Tieres  einmal  dadurch,  daß  die  einzelnen  Abschnitte  des  Lungenläppchens 
(bei  derselben  Vergrößerung  gezeichnet)  kleiner  sind  als  beim  erwachsenen 
Tier.  Femer  aber  treten  die  Endstücke  in  ihrer  räumlichen  Ausdehnung 
im  Vergleich  zum  Erwachsenen  den  Atria  und  Bronchioli  gegenüber 
entschieden  zurück.  Immerhin  sind  sie  so  weit  entwickelt,  daß  ich  an- 
nehmen möchte,  der  betreifende  Beutelfötus  habe  in  erster  Linie  ver- 
mittelst seiner  den  Endstücken  (Infundibula)  angehörigen  Alveolen  (also 
nicht  etwa  ausschließlich  mit  den  Atrien)  geatmet 

Hand  in  Hand  mit  dieser  Anordnung  des  Lungenbaues  geht  nun 
auch  das  Verhalten  der  die  erwähnten  Einheiten  aufbauenden  Gewebe. 
Die  kleineren  Bronchien  (etwa  1 — 1,5  mm  Durchmesser),  wie  sie  sich 
bei  der  erwachsenen  Echidna  noch  in  Lungenstücken  von  ca.  1  qcm  Fläche 
im  Schnitt  finden,  zeigen  ein  zylindrisches  Epithel,  das  in  Falten  gegen 
das  Lumen  vorspringt.  Diese  Falten  enthalten  stärkere  Ansammlungen 
von  elastischen  Fasern  der  vorzugsweise  längsverlaufenden  subepithelialen 
elastischen  Faserschicht.  Nach  außen  folgt  eine  ziemlich  dicke  (sechs  bis 
acht  Muskelzellen  nebeneinander)  Schicht  glatter  Muskelfasern.  Diese 
Muskelschicht  wird  mit  dem  umgebenden  Alveolengewebe  durch  lockeres 
Bindegewebe  verbunden.  Knorpel  und  Drüsen  sah  ich  in  solchen  Bron- 
chien nicht  mehr.  Dagegen  fanden  sich  Lymphzellanhäufungen  in  der 
Bronchialwand.  Zum  größten  Teil  außerhalb  des  Bronchus  in  dessen 
Adventitia  gelegen,  reichten  dieselben,  die  elastische  Faserschicht  auf- 
lockernd, ins  Epithel  hinein,  so  daß  die  basale  Grenze  der  Epithelzellen 
undeutlich  wurde,  wenn  sich  auch  die  aneinanderschließenden  Epithel- 
zellen,  das  Lumen  des  Bronchus  begrenzend,  noch  erkennen  ließen  (vergl. 
die  oben  p.  607  gegebene  Figur).  In  den  kleineren  Bronchien  (unter 
1  mm)  wird  die  Muskelschicht  (iünner,  erhält  sich  jedoch  noch  konti- 
nuierlich, ebenso  die  Falten  der  Mucosa.  Das  Epithel  wird  niedriger, 
allmählich  kubisch,  um  dann  rasch  unter  Vermittelung  einiger  platten 
Zellen  (deren  Höhe  sich  räumlich  noch  erkennen  läßt)  in  das  Alveolarepithel 
überzugehen,  das  am  nicht  versilberten  Präparat  nur  als  eine  den  inneren 
Alveolenkontur  darstellende  Linie  erscheint.  Die  Alveolenwände  schließen 
sich  mit  den  benachbarten  Alveolenwänden  dicht  zusammen.  Mit  dem 
Auftreten  der  platten  Zellen  hört  die  Muskulatur  auf,  die  Verzweigung 
des  Rohres  wird  eine  starke,  vielseitige.  Die  elastischen  Fasern  setzen 
sich  nach  dem  Aufhören  der  glatten  Muskulatur  zunächst  noch  eine  Strecke 
weit  auf  die  nächsten  Verzweigungen  fort,  indem  sie  sich  etwas  auflockern. 
Mit  dem  Auftreten   der  Alveolen   gehen   die  elastischen  Fasern   in  jenes 
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feingesponnene  elastische  Flechtwerk  über,  welches  das  Stützgewebe  der 
Alveolen  der  Endstücke  in  erster  Linie  bildet  (siehe  Fig.  14  u.  15  auf 
Taf.  II).  Dasselbe  ist  bei  Echidna  gut  entwickelt  und  enthält  stärkere 
und  feinere  elastische  Fasern,  welche  sich  nach  der  WEiGERTSchen  Resorcin- 
Fuchsin-Methode  darstellen  ließen  und  in  den  wiedergegebenen  beiden 
Figuren  in  blauer  Farbe  erscheinen.  Schon  bei  mittlerer  Vergrößerung 
springen  an  solchen  WEiGERT-Präparaten  die  quergeschnittenen  Firsten 
der  Alveolensepten  als  dunkel  gefärbte  kurze  Stäbchen  ins  Auge,  und  es 
ergibt  sich  bei  nälierer  Untersuchung,  daß  die  einzelnen  Alveolenmündungen 
von  stärkeren  Ringen  elastischen  Gewebes  umfaßt  sind.  Schwächere  Zuge 
umfassen  aber  überall  den  Grund  jeder  Alveole  schalenförmig. 

Dabei  zeigt  sich  jedoch,  daß  die  Wand  einer  Alveole  ihre  elastischen 
Fasern  nicht  nur  von  einem  einzigen,  sie  ringförmig  umschließenden 
Septum  bezieht,  \'ielmehr  ziehen  zu  einer  solchen  Alveole  auch  ela- 
stische Faserzüge  von  Septen  benachbarter  Alveolen,  wie  dies  in  Fig.  1& 
auf  Taf.  II  bei  e  angedeutet  ist..  Es  ist  letzteres  ein  Verhalten,  das  sich 
bis  herauf  zum  Menschen  verfolgen  läßt  und  das  den  Zusammenhalt  und 
die  Dehnbarkeit  des  Lungengewebes  besonders  unterstützt. 

Auch  beim  Beutelfötus  von  Echidna  sind  die  verschiedenen  (iewebe 
bereits  angelegt,  wenn  sie  auch  noch  nicht  jene  starke  Entwicklung  er- 
reichen wie  beim  erwachsenen  Tier.  Die  glatten  Muskelfasern  um  die 
letzten  Bronchien  sind  deutHch,  und  die  elastischen  Fasern,  so  besonders 

das  die  Atria  auskleidende  und 
Fig.  326.  Fig.  327.  die  Alveolensepten  krönende  ela- 

stische Fasernetz  läßt  sich  auch 
hier  schon  mit  Resorcin-Fuchsin 
aufs  deutlichste  zur  Darstellung 
bringen. 

^  '^  K^  /  ^*^-  ^^^  ""^  ^^"-    ^"«r«  voa 

'/  y  Fn^  Oxnithorhjnd&us  anatiniiB.    Atrien 

10  ^Fn  V   J   AI  ^^^)  "°^   Endstücke    {En)    nahe  der 

LV.(Lll.l     ^  ni.         Lungenoberf lache  ZO.     v4/ Alveolen. 

Vergr.  28fach,  reduziert  auf  *  \q. 

Ornithorhynchus  anatinus:  Der  Bau  der  Lunge  von  Ornithorhyn- 
chus  stimmt  in  hohem  Grade  mit  der  Schilderung  überein,  welche  oben 
von  der  Echidnalunge  gegeben  wurde.  Die  Fig.  82(5  und  327  zeigen  die 
Anordnung  der  End Verzweigungen  (Atria  und  Endstücke).  Die  räum- 
liche Abgrenzung  der  Atria  ist  auch  hier  an  vielen  Stellen  sehr  deutlich. 
Die  elastischen  Fasern  ließen  sich  vermittelst  Resorcin-Fuchsin  zur  Dar- 
stellung bringen./     (Oppel  05.) 

Marsupialia. 

Makroskoj)ische  Angaben  über  die  Marsupialierlunge  bieten  Meckel  jj, 
C.  Mayer  jl>,  Leche  in  Bronn,  unvoIL  Bd.  VI,  5,  1  und  weitere  oben 
p.  ?)bX  genannte  Werke. 

/  Selenka  (E.  Studien  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Tiere,  Heft  4, 
1887)  beschreibt  bei  Didelphys  virginiana  die  Lungen  bei  der  Geburt  als 
mit  einigen  Dutzend  geräumiger  Luftkammern,  welche  einen  provisorischen 
Atemapparat  darstellen,  versehen.  /  (Leche  in  Bronn,  unvolL  Bd.  VI,  5.  L) 

Aepyprymnus  rufescens:  /  Auch  in  der  Lunge  von  Aepyprymnus 
rufescens   gehen   die  letzten  Bronchialverzweigungen  in  Atria  über,  von 
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denen  dann  die  Endstücke  abzweigen.  Das  elastische  Gewebe  ist  auch 
hier  gut  entwickelt,  wie  sich  mit  der  Resorcin- Fuchsin- Färbung  nach- 
weisen lieü.  ^,^ 

Fig.  :')2k  Luv* 
▼oa  PatMuns  1>n- 
Tic«pi.  EinBroncbus 
Br  mit  Meinen  im 
Schniit  getroffenen 
Endeireigen.  Rechts 
«ind  einid^e  zimi  T  ' 
vielleicht  eiueni  i 
deren  Bronchus  lu- 
gebörende  I^uf  träume 
(Atrien  u. Endstücke) 
wieilergegebeii.  Der 
RAUni  ziviHthen  den 
wi  edei^eebe  n  en  Pftr- 
tien  wira  von  zahl- 
reichen Endstücken 
mit  deren    Alveolen 

ausgefüllt.  Letztere  wiirden  (weil  in  der  SchuitCeben«  zusammenhanglos)  in  der  Zeich- 
nung nicht  wiedergegeben.  Der  Verbreit ungsbezirk  des  Broncbialepitfaele  konnte  in  dieser 
Figur  nicht  angedeutet  werden,  da  dieses  Epithel  im  Präparat  nicht  genügend  erhalten 
war.    A  Atria,  En  Endttücke.  LO  Lungenoberfläche.     Vergr.  2l-lfa(£,  rMuz.  auf  */,«. 

Petaums  breviceps:  In  der  Lunge  von  Petaurus  breviceps  fallen 
schon  bei  schwacher  Vergrößerung  die  hier  oft  recht  geräumigen  Atria 
ins  Auge.  In  Fig. 
.-t2H  sind  die  Um- 
risse einiger  der- 
selben dargestellt, 
und /war  zum  Teil 
i  m  Z  u  sani  menh  ang 
mit  dem  Endbron- 
clius  und  andci'er- 
seits  mit  den  End- 
stücken. 

Fig.  329.  Lunr« 
von  TriolioKurtta 
TolpAonlft  (FhftlMi- 
giat»),  junges  Ti«>r. 
Der  Sik^hnitl  zeigt 
längHgetroffen  die 
EintriltSBtelle  eines 
grolieti  Bronchus  Br 
in  den  Lungen lapjien. 
DicKnorpel  A«  hören 
wieabgent'hnitten  auf. 
ehe  die  Verzweigung 
des  Bronchus  Hr  in 
die  Bronchien  Br'  lie- 
ginnt.  '(/Muskulatur, 
E  Epithel,  Big  Blut, 
gefäue.  Vergr.  1 4fiich , 
reduziert  auf  '^j^. 

Trichosurus  vulpecula  (Phalangista):  In  den  kleineren  Lungen 
der  untersuchten  Marsuplalia  fehlten  Knorpel,  so  auch  bei  der  jungen 
Phalangista,  wogegen  die  extrapulnionalen  Bronchien  auch  hier  reich  mit 
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Kaorpeln  versehen  sind.  An  der  Eintrittsstelle  des  Bronchus  ia  die 
Lunge  hören  die  Knorpel,  wie  ich  an  einem  geeigneten  Schnitt  (siehe 
Fig.  329)  der  Serie  konstatieren  konnte,  wie  abgeschnitten  auf.  Dagegen 
ließen  sich  Drüsen  noch  in  den  innerhalb  der  Lunge  gelegenen  Bronchien 
nachweisen.     Die  DrOsen  reichen  hier  also  weiter  als  die  Knorpel. 

Bei  dem  jungen  untersuchten  Tiere  war  das  Epithel  in  der  Trachea 
und  den  großen  Bronchien  recht  niedrig,  zuletzt  einzeilig.  In  den  klei- 
neren Bronchien  der  Lunge  verschwand  dasselbe  oft  auf  Strecken,  um 
dann  wieder  zu  erscheinen.  Bronchioli  respiratorii  ließen  sich  hier  deut- 
lich  erkennen.     Auch   hier   schließen  an   die  Bronchiolen  zunächst  weite 

Räume  an,  zum  Teil 
rundlich,  zumTeil  mehr 
längsgestreckt,  die  ich 
als  Atria  auffasse.  Letz- 
teren folgten  dann  die 
Endstücke.  Das  eht- 
stische  Gewebe  war  gut 
entwickelt  und  mar- 
kierte schon  bei  schwa- 
cher V'ergröficrung 
deutlich  durch  stärkere 
Anhäufung  die  Firsten 
derAlveolensepten  und 
dann  weiterhin  die 
nicht  ausgebuchteten 
Strecken  der  Bron- 
chioli respiratorii. 


Fig.  330.    I.wnf«  n» 
Pkasoolazotu  olaeivaB. 

Querschnitt  durrh  einen 
Lungnnlappeii  L  mit  der 
Eintritttal«lle  der  noBen 
Bronchien  Jir.  Zeigt  die 
Anordnung  der  Knorpel 
An  um  die  sich  mehrfach 
teilenden  Kronchien.  Big 
groSe  Blutgefäßatämnie. 
Vergr.  14fscn,  red,  auf ' ,. 


Phatcoiarctus  cinereus:  Bei  den  größeren  der  untersuchten  Marsu- 
piaher,  so  bei  Pliascolarctus  cinereus,  fanden  sich  um  die  größeren  Bronchi 
innerhalb  der  Lungen  reich  entwickelte  Knorpelspangen  (siehe  Fig.  330). 
Drüsen  sind  nur  späriich  vorhanden./     (Oppel  05,) 

Diese  Knori>elspangen  zeigen  an  den  Gabelungsstellen  der  Bronchien 
gleichfalls  eine  (iahelung.  so  daß  in  der  Schnitttigur  ein  Dreistrahl  ent- 
steht, wie  difiH  an  einer  Stelle  der  Figur  zu  sehen  ist. 

/Perameles  obesuia.  Bei  Perameles  obesula  zeigten  die  großen 
Bronchien  der  Lunge,  welche  ich  untersuchen  konnte,  einen  Driisenreich- 
tum,  wie  ich  ihn  bei  keinem  anderen  Marsupialier  gesehen  habe.  Eine 
dicke  Drüsenschicht  umgab  bisweilen  den  Bronchus  vollständig.  Die 
Drtlsenschicht  lag  außerhalb  der  Muscularis,  und  ihre  Ausfübrgilnge 
durchsetzten  <lie  letztere,  um  zum  Epithel  zu  gelangen.  An  den  kleineren 
Bronchien  sah  ich  Lymphzellenanhäufungen. 
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Auch  hier  beherrschten  die  groBen  von  mir  als  Atria  gedeuteten 
Räume  das  Bild  des  Lungenaufbaues. 

Dasyunis  hallucatus.  In  der  Lunge  des  Beutelfötus  von  Dasyurus 
treten  die  Endstücke  (Infundibula)  in  ihrer  Ausbildung  gegenüber  den 
übrigen  Lufträumen  im  Vergleich  zum  erwachsenen  Tiere  noch  mehr 
zurück  als  bei  dem  untersuchten  Beutelfötus  von  Echidna.  Weitere 
Vergleiche  lassen  sich  daran  jedoch  nur  mit  Vorsicht  knüpfen,  weil  das 
Alter  und  der  sonstige  Entwicklungsgrad  der  untersuchten  Beulelföten 
imbekannt  ist.  Das  elastische  (iewebe  war  in  der  Lunge  des  unter- 
suchten Beutelfötus  von  Dasyurus  schon  gut  entwickelt,  sowohl  in  den 
Bronchien,  wie  im  eigentlichen  Lungengewebe,  in  dem  namentlich  die 
Firsten  der  Alveolensepten  reiche  Einlagerung  elastischen  flewebes  zeigten, 
während  die  Alveolen  selbst  noch  ärmer  an  elastischem  Gewebe  sind. 


Fig.  'i'i).  liToxs» 
Ton  Dftajvru  luUl«- 
cKtna ,  BantelAtu. 
Sämlliche  vorhandene 
Lufträume  d.  Schnitles 
siud  gezeichnet  Der 
.  stellt  einen 
n  Lungenlsppen 
enden  Haupt- 
bronrbuB,  Br[Bituika- 
tionebronchuH ,  erei« 
Teilung  uach  der  Tra- 
chealdar.unddie" - 


ud   EEze 


von  der  Wurwl  bis 
zur  Lungen  Oberfläche 
LO  (an  zwei  Stellen) 
verfolgen.  Endstücke 
£«  nur  wenig  ent- 
wickelt im  Vergleich  ^Q,^ 
zu   den   Atria   vi.  B/0'  '^ 

Blu^efaBe.     VergröQ. 
28  fach,  reduz.  auf  •/„. 


Ich  habe  in  der  Schnittfigur  331  aus  der  Lunge  des  Beutelfötus 
von  Dasyurus  alle  Lufträume  aufs  genaueste  wiedergehen  lassen,  da  mir 
die.ses  Präparat,  gut  erhalten,  in  verschiedenen  Hinsichten  besonders  be- 
weiskräftig erscheint.  In  dem  gewählten  Schnitt  kann  der  in  den  Lungen- 
lappen  eintretende  Bronchus  wenigstens  an  zwei  Stellen  durch  alle  Ver- 
zweigungen vom  Hilus  bis  zur  Lungenoberfläche  durch  verfolgt  werden. 
Es  ergibt  sich  hier  mit  besonderer  Sicherheit,  daß  den  großen,  sofort  in 
die  Augen  springenden  Lufträumen  gegenüber  die  Endstucke  (Infundibula) 
in  räumlicher  Beziehung  ganz  zurücktreten.  Es  ergibt  sich  aber  dar- 
aus femer,  daß  diese  geräumigen  Luftkammern  (provisorischer  Atmungs- 
apparat der  Autoren),  el)en  in  erster  Linie  Atria  sind. 

Die  intrajmlmonalen  großen  Bronchien  zeigten  bei  dem  von  mir 
untersuchten  Beutelfötus  bereits  Knorpelanlagen  in  der  Wand,  Auch 
die  Drüsen  legten  sich  an  als  hohle  Ausstüljmngen  des  Epithels,  welche 
bereits  den  Reisseisensoben  Muskel  durchbrochen  hatten,  ohne  sich  jedoch 
weiter  verzweigt  zu  haben. 

In  Fig.  .'132  habe  ich  einige  Endverzweigungen  der  Lufträume 
aus  der  Lunge  vom  erwachsenen  Dasyurus  dargestellt.  Bei  Vergleich 
mit  der  Abbildung  vom  Beutelfötus  (Fig.  3.HI)  zeigt  sich,  ilaß  sich  beim 
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ZU  können;  auch  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  hohe  Drucke,  die  auf 
die  Lungen  beim  Tauchen  in  große*  Tiefen  ausgeübt  werden,  wird  durch 
die  größere  Elastizität  erhöht.  /    (Leche  in  Bronn  unvoll^  Bd.  VI,  5,  L) 

/  KÖNIGSTEIN  beschreibt  an  einer  Cetaceenlunge  (Delphinus  delphis) 
folgende  drei  Besonderheiten :  An  den  lateralen  Partien  finden  sich  hand- 
große Flächen,  in  deren  ganzem  Umkreis  das  Lungengewebe  verdünnt 
ist,  es  fehlt  an  dem  einen  Objekt,  an  dem  anderen  an  sechs  Stellen  voll- 
ständig, und  endlich  kann  man  von  der  Oberfläche  der  Lunge  sich  ab- 
hebende Falten  beobachten,  welche  mit  dem  darunterliegenden  (yewebe 
Taschen  bilden.  Königstein  nimmt  an,  daß  infolge  des  hohen  Druckes, 
welchem  der  Thorax  beim  Tauchen  in  große  Tiefen  ausgesetzt  ist,  der 
Raum  in  demselben  beengt  und  die  Lunge  stellenweise  zum  Schwinden 
gebracht  wird. 

In  einem  Nachtrag  bemerkt  Königstein,  daß  Narath  (Der  Bron- 
chialbaum der  Säugetiere  und  des  Menschen)  eine  kurze  Bemerkung  über 
das  makroskopische  Verhalten  der  defekten  Lungenpartie  mitteilte,  ohne 
daß  jedoch  dort  auf  die  Taschenbildung  eingegangen  wird. 

Königstein  findet,  daß  an  jenen  Stellen,  wo  das  Lungengewebe 
vollständig  geschwunden  ist,  die  Pleurablätter  aufeinanderliegen  und  schwer 
zu  trennen  sind.  Quer  durch  die  Pleuraduplikaturen  sieht  man  häufig 
Gefäße  ziehen.  Mikroskopische  Untersuchung  ergab,  daß  es  sich  um 
Bronchien  und  deren  alveoläre  Verästelung  handelt  Die  Alveolen  tragen 
alle  Merkmale  an  sich,  die  sie  für  den  Gasaustausch  befähigen.  /  (König- 
stein öja.) 

Peri88odactyla. 

/Bei  einem  älteren,  vorwiegend  zum  schweren  Zug  verwandten 
Pferd  zeigte  das  elastische  Gewebe  der  Lunge  ungefähr  die  Mächtig- 
keit wie  bei  der  Kuh.  Die  Fasern  im  Stroma  sind  recht  derb,  jedoch 
nicht  so  dicht  angeordnet./    (Linser  oo.) 

/In  der  Pferdelunge  gestalten  sich  die  Lymphräume  in  der 
Wandung  der  Luftzelle  ganz  analog  wie  beim  Hunde  (siehe  dort),  nur 
der  Weg,  auf  welchem  die  Lymphe  abgeführt  wird,  ist  ein  wesentlich 
verschiedener.  Die  Lymphe  der  Lungenfiäche  wird  nämlich  durch  die 
auf  der  Lungenoberfläche  verlaufenden  und  über  den  hinteren  Lungen- 
rand zur  Lungenwurzel  umbiegenden  Lymphstämme  gesammelt  und  ab- 
geleitet Nächstdem  existieren  aber  noch  Lymphkanäle,  welche  in  die 
Tiefe  der  Lunge  dringen  und  mit  den  tiefen  Lymphgefäßen,  welche  die 
Lymphe  aus  dem  Innern  der  Lunge  abführen,  eine  Verbindung  einleiten.  ■ 
(Wywodzoff  dj.) 

/Beim  jungen  Pferde  fand  v.  Ebner  eosinophile  Zellen  an  ein- 
zelnen Stellen  des  interlobulären  Gewebes  ziemlich  dicht  gehäuft,  ferner 
da  und  dort  in  der  äußeren  Faserhaut  der  Bronchialäste  und  ausnahms- 
weise in  der  Außenzone  von  Lymiüinoduli.  v.  Ebner  ist  der  Ansicht, 
daß  die  eosinophilen  Zellen  der  Lunge  aus  den  Blutgefäßen  kommen  und 
in  der  Regel  durch  die  Wand  der  kleineren  Bronchien  in  die  Luftwege 
gelangen./    (v.  Ebner  pp.) 

Artiodactyla. 

Schwein:  /Die  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  der  Lunge 
des  Schweines  übertriff't  diejenige  in  der  menschlichen  Lunge  um  ein 
MerkHches.  D.ie  Pleura  ist  bedeutend  dicker  als  beim  Menschen,  vor 
allem  infolge  des  Gehaltes  an  elastischen  Fasern. 
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Cerviis:  Den  Höhepunkt,  was  das  elastische  Gewebe  anlangt^ 
geben  unter  den  von  Linser  untersuchten  Tieren  die  Reh-  und  Hirsch- 
lungen  ab.  Außerhalb  der  Bronchien,  Gefäße  und  deren  Umgebung  sieht 
man  hier  fast  nur  elastisches  Gewebe  das  Stroma  bilden.  Die  Fasern 
sind  von  mittlerer  Dicke,  jedoch  so  dicht  gelagert,  daß  man  sich  an 
dickeren  Schnitten  nur  schwer  zurechtfindet  An  dünnen  Schnitten  sind 
die  Alveolen  fast  überall  vollkommen  umfaßt  von  einer  kontinuierlichen 
scharfen  Linie.  Das  peribronchiale  elastische  Gewebe  bildet  besonders 
in  den  papillenförmigen  Falten  ganze  Knäuel.  Nicht  minder  ist  das  ela- 
stische Gewebe  der  Blutgefäße  entwickelt  Die  Pleura  endlich  zeigt  etwa 
das  Bild,  wie  die  Pferdelunge./    (Linser  oo.) 

Bo8  taurus:  /Die  Dimensionen  der  verschiedenen  Teile  des 
Luftapparates,  genommen  aus  einem  konischen  Läppchen  der  Lunge  vom 
Kalb,  betragen  im  Durchmesser: 

lOO»««»  mm. 

Bronchus  lobularis,  an  seinem  Ursprung 120 

Zweig  erster  Ordnung,  an  seinem  Ursprung 80 

zweiter       ,,  „        „  „  40 

,,       dritter        „  „        „  „  35 

„       vierter        „  „        „  „  oo 

Verbindungszweig  der  Infundibula  (Tubes  de  röunion  des  infundi- 

bulums) 45 

Mündung  der  Infundibula 35 

Fundus  der  Infundibula 75 

Lungenalveolen 25 

(RossiONOL  46I47) 

/Beim  Rind  erreichen  die  Bronchioli  terminales  nur  die  primi- 
tiven Läppchen,  ohne  sich  bis  zu  den  „lobulins"  Renaüts  fortzusetzen. 
Sie  haben  zu  jedem  primitiven 
Läppchen  dieselben  Beziehungen, 
wie  der  Bronchus  der  Lacerta 
muralis  zu  ihrer  unilobulären 
Lunge. 

Fig.  384.  Lung'e  einer  Kvh. 
Äußere  Oberfläche  der  Lunge,  deren 
Luftzellen  mit  Wachs  eiugeflpritzt  wur- 
den. Nach  Martin«,  a  Luftzellen, 
b  Grenze  der  kleinsten  Ijäppchen  oder 
Infundibula  (Rofisignol).  Vergr.  80fach, 
reduziert  auf  ^/,o.    (Nach  v.  Ebner  99.) 

Die  Bronchioli  terminales  folgen  den  primitiven  Läppchen  und  sind 
von  derselben  Zahl  wie  diese,  d.  h.  drei,  vier  oder  fünf  in  dem  zu- 
sammengesetzten Läppchen  des  Rindes.  Sie  verbinden  sich  mit  dem 
Bronchiolus  intralobularis,  dessen  Zweige  sie  sind  und  der  die  Achse 
des  zusammengesetzten  Läppchens  einnimmt. 

Gewisse  Kapillaren  der  Bronchialarterien  kommunizieren  mit  dem 
respiratorischen  Kapillarnetz  im  Niveau  der  Mündung  der  primitiven 
Lobuli.  Daraus  folgt,  daß  das  System  der  Bronchialarterien  nicht  voll- 
ständig terminal  ist,  wie  einige  Autoren  behauptet  haben. 

Jedes  zusammengesetzte  Läppchen  der  Lunge  vom  Rind  wird  von 
einem  perilobulären  halbgeschlossenen  Lymphsystem  (Pierret  und 
Renaut)    umgeben.      Periinfundibuläre    und    perialveoläre    Lymphnetze 
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(Grancher)    existieren    nicht,    außer    der   periarteriellen   Lymphscheide 
dringen  keine  Lymphwege  ins  Innere  des  Lobulus./    (Renaüt  97.) 

Betreffend  den  feineren  Bau  der  Lunge  des  Rindes  muß  besonders 
auch  auf  das  eingehende  Studium  der  Rindslunge  verwiesen  werden, 
welchem  weitere  Darstellungen  von  Renaut  gj  vielfach  zugrunde  liegen. 

/  Der  Übergang  vom  luftleitenden  in  das  respirierende  System  voll- 
zieht sich  beim  Ochsen  ganz  plötzlich.  Mit  einem  Schlage  ist  der 
Bronchiolus  dicht  mit  Alveolen  besetzt  und  nur  von  respiratorischem 
Epithel  ausgekleidet.  Ein  Bronchiolus  simplex  bildet  dichotomisch  zwei 
Bronchioli  respiratorii,  diese  dichotomieren,  in  jedem  der  so  gebildeten 
Bronchioli  respiratorii  zweiter  Ordnung  entsteht  eine  Kavität,  welche 
JusTESEN  mit  Miller  Atrium  nennt,  und  von  hier  aus  gehen  wieder 
kurze  Schläuche  aus,  welche  Justesen  mit  Miller  Sacci  aärei  nennt. 
Von  einem  Atrium  gehen  (gegen  Miller,  welcher  3  oder  mehr,  und 
Waters,  welcher  beim  Menschen  6-8-10  findet)  stets  4  Sacci  aerei  aus, 
welche  sich  Justesen  durch  zwei  aufeinander  gefolgte  dichotomische 
Teilungen  entstanden  denkt./    (Justesen  00,) 

/J.  Mayr  findet  mit  Orceinfärbung  (nach  Unna-Tänzer),  daß  sich 
in  der  Rindslunge  unter  der  Serosa  das  elastische  Gewebe  zu  einer 
Platte  von  nicht  unbeträchtlicher  Mächtigkeit  verdichtet.  Diese  schickt 
Ausläufer  in  die  Subserosa  hinein,  die  aber  nicht  sehr  zahlreich  sind. 
Das  der  Platte  peripherwärts  angelagerte  Gewebe,  welches  das  Serosa- 
epithel  trägt,  ist  nicht  ganz  von  der  Dicke  der  Subserosa,  entbehrt  aber 
aller  elastischen  Elemente.  —  Wie  die  ganze  Lunge  von  der  elastischen 
Platte,  so  ist  jedes  Lungenläppchen  von  einer  verdichteten  Lage  elastischen 
Gewebes  umhüllt,  von  welch  letzterer  aus  die  elastischen  Elemente  ins 
Innere  des  Läppchens  sich  hineinziehen./     (J.  Mayr  00.) 

/Bei  der  Kuh  findet  sich  eine  ziemlich  starke  Pleura,  die  zahl- 
reiche Septen  ins  Lungengewebe  hineinsendet.  Das  perialveoläre  Gewebe 
besteht  aus  spärlichem  Bindegewebe  mit  reichlichen  elastischen  Fasern. 
Dieselben  sind  nicht  sehr  dicht,  liegen  jedoch  dichter  als  beim  Menschen. 
Bei  den  Pulmonalarterien  fällt  bei  der  Kuh  eine  ziemlich  stark  aus- 
gebildete muskuläre  Media  auf./    (Linser  00.) 

/Jalan  de  LA  Croix  untersuchte  die  Entwicklung  des  Lungen- 
epithels und  findet:  Die  Lungenanlage  ist  ursprünglich  eine  unpaare 
(Rind).  Die  beiden  hohlen  Epitlielialbläschen  teilen  sich  an  ihren  Enden 
immer  weiter  durch  Bildung  hohler  Sprossen  spitzwinklig,  wozu  später 
noch  seitlich  hervorsprossende  bläschenförmige  Bildungen  kommen,  bis 
die  Lungen  schließlich  die  Gestalt  zweier  baumförmig  sich  verästelnder, 
zur  Peripherie  immer  enger  werdender  Epithelialröhren  annehmen,  deren 
Ausläufer  je  mit  einem  leicht  kolbig  erweiterten  Epithelialbläschen  endigen. 
Dabei  wnirden,  während  die  Summe  der  gebildeten  Teile  sich  mehrte,  die 
einzelnen  Endbläschen  mit  jedem  folgenden  Stadium  in  allen  ihren  Be- 
standteilen immer  kleiner.  Wälirend  in  den  Lungen  eines  menschlichen 
Embryos  aus  der  Mitte  des  dritten  Monats  die  Endbläschen  mit  einem 
zweischichtigen  Epithel  ausgekleidet  sind,  findet  sich  am  Ende  des  vierten 
Monats  nur  noch  eine  einschichtige  Lage  hoher  Zylinderzelien,  zwischen 
welchen  sich  vereinzelte  Zellen  von  prismatischer  oder  kegelförmiger 
Oestalt  fanden.  Im  fünften  Monat  nimmt  das  Epithel  an  Höhe  und  an 
Breite  ab  und  zeigt  eine  kubische  (iestalt.  Der  von  Kölliker  auf- 
gestellten Erklärung  für  den  Modus  des  Wachstums  der  Epithelialanlage 
in  der  Lunge,  nämlich  durch  Vermehrung  der  Epithelialzellen  in  der 
Fläche,  ist  für  die  erste  Zeit  des  Embryonallebens  noch  eine  zweite  hin- 
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zuzufügen,  nämlich  durch  gleichzeitiges  Hineinrücken  von  Zellen  tieferer 
Schichten  in  die  oberflächlichste.  Die  weitere  Ausbreitung  des  Lungeii- 
epithels  von  den  Endbläschen  des  fünften  Monats  bis  zu  den  Alveolen 
des  ausgetragenen  Fötus  kann  natürlich,  da  es  hier  keine  Schichtung 
mehr  gibt,  nur  noch  durch  Vermehrung  der  Epithelzellen  in  der  Fläche 
vor  sich  gehen.  Die  Epitlielzellen  der  Alveolen  des  ausgetragenen  Fötus 
sind  beträchtlich  niedriger,  als  die  des  fünften  Monats.  Doch  haben  sie 
nicht  die  platte  Gestalt,  wie  sie  Stieda  bei  Schafsembryonen  beschrieben 
hat.  Auch  ließen  sich  zwischen  denselben  noch  nirgends  größere  platte 
Zellen  eingestreut  wahrnehmen,  wie  sie  Elenz  an  Katzenembryonen  ge- 
sehen haben  will.  Dagegen  zeigten  die  Alveolen  des  sieben  Tage  alten 
Kindes  Bilder,  welche  dafür  sprachen,  die  Differenzierung  der  gleichmäßig 
polyedrischen  Alveolarzellen  der  ausgetragenen  Frucht  zu  dem  ungleich- 
mäßigen Epithel  von  zwischen  große  dünne  Epithelplatten  eingestreuten 
Inseln  von  kernhaltigen  Pflasterzellen,  wie  es  in  den  Lungenalveolen  des 
Erwachsenen  vorhanden  ist,  erst  durch  die  Atmung  eingeleitet  wird,  und 
Jalan  de  LA  Croix  stimmt  in  dieser  Beziehung  vollständig  mit  der  von 
Schulze  ausgesprochenen  Ansicht  überein. 

Die  Abplattung  kann  nicht,  wie  Kölliker  angenommen  zu  haben 
scheint,  allein  durch  einen  (Gegensatz  zwischen  der  Wachstumsgröße  der 
Alveolen  erklärt  werden,  und  nicht  durch  einen  auf  den  Zellen  lastenden 
Druck  von  seiten  der  inspirierten  Luft,  wie  dies  KOttner  angenommen 
hat.  Im  Gegenteil  kann  diese  Abplattung  nur  durch  eine  Zerrung  be- 
dingt sein,  hervorgerufen  durch  die  erste  Inspiration  und  erhalten  von 
den  nachfolgenden.  (Plötzliche  Vergrößerung  der  Alveolen  wände  bei  der 
Atmung.)/    (Jalan  de  la  Croix  8j,) 

Ovis  aries.  /Laguesse  untersuchte  die  embryonale  Entwicklung 
des  Epithels  der  Luftwege  an  Schafembryonen.  In  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  Luftwege  beim  Schafe  geht  dem  definitiven  Epithel  ein  ge- 
schichtetes zylindrisches  oder  polyedrisches  Epithel  voraus,  dessen  Elemente 
mehr  oder  weniger  vollständig  schleimige  Umwandlung  eingehen  mit 
Ausnahme  der  tiefen  Keimschicht.  Dieses  Phänomen  flndet  im  ersten 
Teil  des  intrauterinen  Lebens  statt  und  ließ  sich  auch  bei  Huhn  und 
Mensch  konstatieren,  dürfte  daher  bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  und 
Säugetiere  vorkommen.  Mitten  in  dieser  ersten  Bedeckung  entwickelt 
sich  das  Flimmerepithel  aus  der  Keimschicht  und  substituiert  sich  all- 
mählich den  vorausgehenden.  Das  geschichtete  Pflasterepithel,  welches 
sich  an  gewissen  Stellen  des  Larynx,  besonders  an  den  Stimmbändern 
bildet,  rührt  von  einer  Persistenz  des  polyedrischen  primitiven  Epithels 
her,  dessen  Elemente  sich  abplatten.  Das  Pflasterepithel,  welches  man 
an  den  oberen  Stimmbändern  des  Menschen  flndet,  macht  eine  Ausnahme, 
es  ist  eine  sekundäre  Bildung  und  existiert  nur  beim  Erwachsenen 
durch  Modifikation  der  oberen  Schichten  des  Flimmerepithels.  /  (La- 
guesse 8^,) 

Sirenia. 

/Die  Lungen  der  Seekuh  (Manatus)  sind  nach  A.  v.  Humboldt 
durch  ihre  sehr  weiten  Zellen  ausgezeichnet  und  gleichen  höchst  ge- 
räumigen Schwimmblasen./     (Rapp  j/.) 

/  Bei  Manatus  australis  flndet  Leydig  die  Lungenpleura  nicht  dicker 
als  anderswo  (im  (Gegensatz  zu  Leuckarts  Angabe  für  Cetazeen),  sie  ist 
bindegewebig  und  in  der  Tiefe  mit  ganz  feinen  elastischen  Fasern  durch- 
flochten. /     (Leydig  ^y^  p.  376.) 


700  Lungenatnmng. 

Rodentia. 

Lepil8  timidus.  /Beim  Feldhasen  ist  der  lobuläre  Bau  vollständig 
verwischt,  die  Alveolen  sind  groß  und  nur  durch  dünne  Septen  getrennt. 
Die  elastischen  Fasern  machen  darin  den  Hauptbestandteil  aus,  sind  recht 
gleichmäßig  überall  ausgebildet  und  umfassen  als  ununterbrochene  scharfe 
Linie  fast  die  ganze  Peripherie  der  Alveolen.  Das  peribronchiale  elastische 
Gewebe  ist  gleichfalls  sehr  stark,  ebenso  wie  das  pleurale.  Die  Gefaß- 
wandungen bestehen  überwiegend  aus  elastischen  Fasern./   (Linser  oo,) 

Lepus  CliniClllll8.  Die  Anordnung  der  Lufträume  in  der  Kaninchen- 
lunge läßt  sich  an  Schnitten  senkrecht  zur  Lungenoberfläche  leicht  ver- 
stehen. Es  gelingt  hier  oft,  mehrere  Endstücke  mit  wohlentwickelten 
Alveolen  zusammen  zu  einem  Atrium  münden  zu  sehen  und  von  letzterem 
im  selben  Schnitt  die  Verbindung  zum  letzten  luftleitenden  Abschnitt  zu 
verfolgen,  sei  es  durch  einen  kurzen  Bronchiolus  respiratorius  zum  End- 
bronchus,  sei  es,  daß  sich  an  das  Atrium  zunächst  ein  kurzer  Alveolar- 
gang  anschließt  Die  Alveolargänge  waren  bei  dem  von  mir  untersuchten 
Tiere,  soweit  ich  solche  überhaupt  erkennen  konnte,  jedenfalls  nur  kurz. 
Ich  hatte  beim  Kaninchen  mehrfach  den  Eindruck,  daß  nicht  überall  vom 
Atrium  sofort  die  definitiven  ungeteilt  bleibenden  Endstücke  abgehen, 
vielmehr  sah  ich  bisweilen  von  einem  Atrium  erst  zwei  Endräume  ab- 
gehen, welche  sich  dann  aber  noch  einmal  (oft  direkt  unter  der  Lungen- 
oberfläche) teilten,  so  daß  hier  die  letzte  Einheit  der  Endräume  noch 
weiter  gegliedert  erscheint  Ich  glaube,  daß  letzterer  Befund  auch  sonst 
nicht  so  selten  ist  (vergl.  besonders  auch  die  Verhältnisse  beim  Menschen). 
Ich  möchte  derartige  kleinere  Abweichungen  heute  noch  nicht  verallge- 
meinern, da  wir  zunächst  damit  zu  tun  haben,  jene  wichtigen,  überall 
vorhandenen  Glieder  der  Lufträume  zu  erkennen,  von  denen  oben  p.  641 
die  Rede  war. 

Beim  Kaninchen  sind  die  Alveolen  relativ  klein  und  durch  erheb- 
liche Bindegewebssepten  getrennt  Besonders  um  die  Endbläschen  legt 
sich  immer  ein  dichterer  Kranz  von  solchem,  feine  elastische  Fasern  ent- 
haltenden Bindegewebe,  so  daß  die  Unterscheidung  der  Endbläschen  von- 
einander hier  ziemlich  leicht  ist.  Die  elastischen  Fasern  um  die  Alveolen 
sind  dünn  und  stark  geschlängelt  so  daß  man  sie  immer  nur  auf  kurze 
Strecken  verfolgen  kann./    (Linser  oo,) 

In  Stöhrs  0/  Fig.  222  von  der  Kaninchenlunge  glaube  ich  nicht 
daß  die  elastischen  Fasern  vollständig  gefärbt  sind.  V'or  allem  fehlen 
die  starken  Netze  elastischer  Fasern  in  den  Firsten  der  Alveolensepten 
ganz  und  solche  müßten  in  dem  offenbar  dicken  abgebildeten  Schnitte 
doch  sichtbar  sein.  Die  Figur  Stöhrs  könnte  das  sonst  so  vortreffliche 
von  Stöhr  angewandte  Resorzin-Fuchsin  geradezu  in  Mißkredit  bringen, 
wenn  nicht  andere  Autoren  damit  bessere  Resultate  erhalten  hätten. 

/Über  das  Lungenepithel  des  Kaninchens  siehe  Veraguth  (Arch. 
f.  path.  Anat   1880,  Bd.  LXXXII,  S.  2:58,  Taf.  7). 

Einsprengungen  lymphadenoiden  Gewebes  finden  sich  beim  Kanin- 
chen an  Zweigen  der  A.  pulmonalis  und  an  den  feineren  Bronchien 
(J.  Arnold  6'o),  Über  die  Lymphgefäße  der  Lunge  be.im  Kaninchen  vergl. 
Klein  75./    (W.  Krause  <V^.) 

Das  Blutkapillarnetz  in  der  Kaninchenlunge  zeigt  Figur  335  nach 

SZYMONOWICZ   o/. 

/Das  Brustfell  besteht  bei  Lepus  cuniculus  aus  einem  platten 
Endothel  einer  elastischen  Grenzlamelle  und  einer  dünnen  Lage  straffen 
Fasergewebes  mit  eingelagerten  elastischen  Fasern.  /  (K.  C.  Schneider  02.) 
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'  Die  Lunge  von  Atherura  afHcana  ist  dadurch  bemerkenswert, 
daß  sie  eine  groBe  Anzahl  (links  :i4.  rechts  über  40)  von  getrennten 
Läppchen  enthält.  Ein  epart«rieller  Broncbue  fehlt  beiderseits./  (Par- 
SONS   w.) 

'  Ratta.  Beim  Rattenfötus  vom  17.  bis  19.  Tage  ist  das  elastische 
tiewebe  der  Lunge,  wie  anderer  nicht  funktionierender  Organe,  als 
.junges"  zu  bezeichnen,  bei  der  drei  Tage  alten  Ratte  ßndet  sich  enorme 
Vermehrung  und  Verstärkung  des  elastischen  Gewebes  und  nach  zwei  bis 
drei  Wochen  hat  das  elastische  Lungengewebe  seinen  normalen  Stand 
erreicht. 

Die  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  der  Rattenlunge  ist  der 
der  menschlichen  Lunge  relativ  gleich./     (Linser  oq.) 

/Berkley  untersuchte  die  Nervenendigungen  in  der  Lunge  der 
grauen  Ratte  vermittelst  seiner  Pikrinsäure-Osmiumbichromatmethoiie. 
Er  findet  zwei  Arten  von  Nerven:  außerordentlich  feine  Fasern,  welche 
sowohl  die  Gef&ße,  wie  die  Luftwege  begleiten,  und  gröbere  Fäden,  ge- 
wöhnlich in  Paaren  oder  Bündeln,  welche  gleichfalls  den  Gefäßen  und 
Bronchien  folgen,  aber  bisweilen  von  ihnen  abgehen  und  unter  die  um- 
gebenden Gewebe  wegwandern.  Vermutlich  (die  Methode  erlaubte  nicht, 
dies  zu  sehen)  besitzen  einige  der  gröberen  Fasern  eine  Markscheide. 
Ganglienzellen  wurden  durch  die  MeÜiode  nicht  so  zahlreich  dargestellt 
wie  durch  andere  Methoden.  Im 
allgemeinen  sind  die  Nerven  am 
zahlreichsten  geerbt  nahe  der 
Lungen  Wurzel  und  nehmen  all- 
mählich an  Zahl  gegen  die  freie 
Oberfläche  zu  ab. 


Fig.  .^3.~i.  ^BBfa  To^  Xanlaohan. 
Stück  eiDM  Schoitl«s  bu»  einer  inji- 
zierten Lunge.  Die  Alveolen  sind  von 
der  Fläche  gesehen;  olwn  ist  ein  AI- 
veoluB  BQgescnnitten,  Die  grauen  Linien 
sind  Gefäflkapi Haren,  die  hellen  Felder 
dagegen  Maschen  den  KapillanieUetj. 
Zirk»  SOOmal  vergr.,  reduiiert  auf  '  „. 
(Nach  SzYMOsowicz  oi.) 


Nerven  der  Bronchi  [siehe  Fig.  33(i).  In  der  äußeren  fibrösen 
Schicht  von  jedem  Bronchus  liegt  ein  beträchtlicher  Plexus  von  feinen 
Nervenfasern  mit  einem  am  äußeren  Rand  gelegentlich  gröberen  Rohr 
oder  kleinen  Bündel:  alle  sind  miteinander  durch  zahlreiche  Zweige 
verbunden.  Von  diesem  peri bronchialen  Plexus  gehen  sehr  zahlreiche 
Stämme  ab,  welche  folgende  zwei  Bestimmungen  haben:  1.  Sie  verteilen 
sich  an  die  Zellen  der  glatten  Kluskelschicht  und  zeigen  an  manchen  Punkten 
Endigung  mit  einfachen  Endknöpfen,  gewöhnlich  von  runder,  selten  läng- 
licher Gestalt  Seltener  kommt  eine  Faser  vom  angehörigen  Randplexus 
und  endigt  nach  Abgabe  weniger  Seitenzweige  in  eine  sehr  komplizierte 
Figur,  aber  alle  Eniligungen  sind  einfache  Knospen  fbnlbs).  2.  Eine 
Anzahl  von  verzweigten  und  unverzweigten  Fasern  passieren  die  Muskel- 
zone und  bilden  in  der  Mucosa  einen  .sube]>itlielialen  Plexus.  Dieser 
Plexus  ist  ganz  deutlich  und  wolil  entwickelt,  nicht  nur  in  den  größeren 
Bronchien,  sondern  auch  in  deren  Zweigen  zweiter  und  dritter  Ordnung 
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lind  bildet  ein  zirkuläres  Netzwerk  von  durchflochtenen  und  verbundenen 
Fäden  rund  um  die  Basen  der  Epitheleinfaltungen  herum.  Vor  diesem 
Maschenwerk  steigen  Nervenfasern  hinauf  zum  fibrösen  Gewebe  in  der 
Mitte  der  epithelialen  Falten,  einige  nahe  bis  zur  Spitze,  andere  nur  halb- 
wegs und  enden  dann  in  Knopfform  (siehe  Fig.  337).  In  der  Zement- 
siibstanz  zwischen  den  Zylinderepithelzellen  wurden  Nervenendigungen 
nicht  gesehen. 

An  den  kleinsten  Zweigen,  wo  die  umgebenden  Muskelzellen  sehr 
an  Zahl  abgenommen  haben,  ist  die  Nervenanordnung  etwas  anders,  es 
findet  sich  nur  ein  einziger  Plexus  oder  Netzwerk  und  von  seinen  Fasern 
dringen  neue  Zweige  sehr  zahlreich  in  die  Epithel  schicht.  wo  sie  in  End- 
knöpfe endigen  nach  Entwicklung  von  merkwürdigen  arboreszierenden 
Figuren  mit  verschiedenen  Verdickungen  und  KnÖtchenbildung«n  (siehe 
Figur  33R).  Diese  Enden  scheinen  deutlich  zwischen  den  äußersten 
Seitenrändern  der  abgeplattet  werdenden  Epithelzellen  zu  liegen,  welche 
das  Lumen  nmgeben,  ganz  nahe  der  fibrösen  Schicht  anliegend. 

In  allen  Fasern  dieser  Netzwerke  (peribronchial  und  mucös)  finden 
sich  lokale  Verdickungen  und  Varikositäten,  aber  wahre  (langlienzeilen 
innerhalb  der  Muskelschicht  wurden  nicht  gesehen. 


i 


Fig.  :08. 


Fig.  'tHü.  livag*  von  dar  grvun 
Ratte.  Nerveneil dieu Dg  au»  der  .Üuekd- 
Hchicbt  eJnpH  Bruiicbus  mittlerer  Große. 
Die  punktierte  Linie  zeigt  den  inneren 
Rand  der  MuBlcelzone  an.  Pikrinsäure- 
usuiiumbichromat-  Silliernilrat.  Zdne 
Ok.  4,  Ubj.  DI).     (Nach  Bkrki.ey  w-l 

Fig.  Ml.    Luv*  vo»  d*'  grvMxi 
Ratte.      Zwei    benocbbarte    FnlteR    der 
Schleinibniit  eines  grillieren   BioiK^hus.   zeij 
Epithci7.ellen.      Pikriiit^üureoiimiumbichrüiiii 
(Nuch  Berki.ky  flj.i 

Fig.  3^.  ^vnr«  Toa  dar  gr»a«&  Ratte.  Nervenendigung  von  der  E|>ithelia|. 
auskleidung  eines  ttronchiolus.  Die  punktierte  Linie  zeigt  den  inneren  Band  dea 
Epithels  an.  .4  stellt  wahrBcbeinlich  eine  kleine,  in  den  W^  Jet  Nervenfaser  ein- 
gelagert« nanglieiiKelle  dar.  Pi kri nxHnreOBniinnibicbrotnat- Silber ni trat.  Zeiss  Uk.  4, 
Obj.  DD.     {Nach  Bekkley  rjj.) 

Nervenendigungen  zu  den  Alveolen  konnten  nicht  dargestellt  werilen. 
Für  manche  von  dem  Netzwerk  iier  Bronchien  und  Arterien  ausgehende 
und  «egen  die  Alveolen  ziehende  Fasern  konnte  nicht  ausgeschlossen 
werden,  daß  sie  zu  zerstreuten  Muskelfasern  gehen. 

Interalveoläre  Fasern.  Vom  bronchoarteriellen  Netzwerk  gehen 
Nervenfasern  in  Form  von  Bündeln  oder  einzelnen  Fasern  ab  und  ziehen 
lange  Strecken  in  den  Septen  zwischen  den  Alveolen.  Manche  von  ihnen 
gehen  dicliotomisch  eine  Anzahl  von  Seitenzweigen  ab,  und  alle  mögen 
sich  entweder  mit  den  Ausläufern  anderer  Bronchialplexuse  verbinden 
oder  mögen  sich  zum  interalveolären  (iewebe  verteilen  und  auch  ge- 
legenthch  die  Oberfläche  der  kleinsten  Bronchiolen  versorgen.  Näher 
der  Lungenwurzel  und  in   der  Mittelregion  der  Lunge  finden  sich  diese 
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interalveolären  Nerven  ganz  zahlreich.     Ihre  Endigung  in  den   Septen 
zeigt  eine  einfache  knospenähnliche  Anordnung. 

Arterien  Versorgung.  Die  Bronchialarterien  werden  außerordent- 
lich reich  mit  Nerven  versorgt.  Oft  sind  die  periarteriellen  Räume  durch 
dickere  Nervenbündel  markiert,  von  denen  Seitenzweige  mit  den  Fasern 
des  eigentlichen  arteriellen  Netzwerkes  anastomosieren.  Endigungen  sind 
nicht  so  zahlreich,  als  man  nach  der  außerordentlichen  Dichte  des  Netz- 
werkes erwarten  könnte,  doch  sind  sie  häufig;  sie  entstehen  stets  als^ 
kurze  Zweige  vom  Plexus  und  endigen  als  einfache  Knöpfe  anscheinend 
zwischen  den  glatten  Muskelzellen  der  mittleren  Schicht  der  Gefäße. 
Wenige  Ganglienzellen  finden  sich  am  Rand  des  Plexus,  aber  lokale  Ver- 
größerung der  Fasern  ist  gewöhnlich. 

Die  Nerven  der  Arterien  und  Bronchien  zeigen  eine  innige  Ver- 
bindung. 

Die  Pulmonalarterien  besitzen  auch 
Nervenplexuse,  jedoch  sind  dieselben 
nicht  so  bedeutend  entwickelt  wie  die- 
jenigen der  Bronchialarterien.  Spärliche 
Nervenfasern  finden  sich  auch  in  den 
Wänden  der  größeren  Venen./  (Berk- 
LEY  pj  und  95.) 

Fig.  339.     Lunge   Yom  der  Tanimaiui. 

Verzweigung  der  Lufträume,  ßr  Bronchus, 
A  Atrium,  En  Endstücke,  AI  Alveole,  LO 
Lungenoberf lache.  Vergrößerung  28fach,  redu- 
ziert auf  7io' 

/Die  Hauptresultate  Berkleys  sind.  1.  daß  die  Hauptnervenver- 
sorgung  des  Lungengewebes  (wie  sie  durch  die  Silbermethode  erscheint) 
von  den  Fasern  der  den  Bronclüalarterien  folgenden  Nervenplexuse  stammt 
und  daß,  obwohl  unabhängige  Zweige  den  Bronchien  tölgen  mögen,  doch 
ihre  Zahl  verhältnismäßig  klein  ist  und  daß  sie  auch  mit  den  Bronchial- 
zweigen anastomosieren;  2.  daß  Fasern  in  den  Septen  zwischen  den  Al- 
veolen ganz  gewöhnlich  sind,  sowohl  einzelne  Fasern,  als  größere  Bündel, 
und  daß  sie  sich  sowohl  in  den  zentralen  Teilen  der  Lunge,  als  in  der 
Gegend  näher  der  Wurzel  finden;  auch  eine  Anzahl  von  interalveolären 
Endigungen  werden  gefunden,  aber  mit  wenigen  Ausnahmen  können 
Nervenendigimgen  nahe  dem  die  Alveolen  auskleidenden  Epithel  nicht 
gesehen  werden  und  diese  innervieren  höchstwahrscheinlich  zerstreute 
Muskelbündel;  3.  daß  sowohl  Schleimhaut  wie  Muskelgewebe  der  Bron- 
chialröhre von  den  kombinierten  (iefäßbronchialplexusen  versorgt  werden./ 
(Berkley  pj.) 

Mus.  Fig.  r)39  zeigt  die  Endverzweigungen  eines  Bronchialzweigcs 
der  japanischen  Tanzmaus.  Die  Schnittrichtung  ist  eine  so  günstige,  daß 
die  Lufträume  von  einem  verhältnismäßig  großen  Bronchus  bis  zu  ihren 
Endverzweigungen  unter  der  Lungenoberfläche  klar  vor  Augen  liegen. 
Atrien  A  und  Endräume  £n  sind  deutlich  topisch  gegeneinander  abge- 
setzt. Ein  kurzer  Alveolengang  läßt  sich  an  mehreren  Stellen  walir- 
nehmen. 

Sciurus  vulgaris.  Beim  Eichhörnchen  ließen  sich  deutlich  End- 
stücke, Atrium,  Alveolargang  und  Bronchiolus  respiratorius  erkennen. 
Häufig  war  von  letzteren  die  Form,  bei  der  eine  Wand  nur  Alveolen 
trägt,   die  andere  dagegen  den   Charakter  des  Bronchiolus    zeigt.     Ich 
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konnte  hier  derartige  Bilder  öfters  dadurch  erklären,  daß  an  einer  Gabelung 
eines  Bronchiolus  der  Teilungsfirst  noch  wie  der  Bronchiolus  gebaut  ist, 
während  die  beiden  Außenwände  als  beweglichere  Elemente  bereits  der 
Atmung  dienen.  Ein  derartiger  Charakter  zeigt  sich  auch  in  den  folgenden 
vom  Ziesel  gegebenen  Figuren,  z.  B.  in  Fig.  344  bei  XX.  Beim  Eich- 
hörnchen fand  ich  nach  Kresofuchsinfärbung  das  elastische  Gewebe  der 
Lunge  sehr  deutlich,   besonders  reich  an  elastischen  Fasern  zeigten  sich 

die  Firsten  der  Alveolensepten. 
während  die  Alveolenwände  selbst 
ein    feineres   Netzwerk    tragea. 

Spermophilus  citlllus,  Ziesel 

Auch  aus  der  Lunge  vom  Ziesel 
gelang  es  mir,  in  ausgewählten 
Schnitten  den  Zusammenhang 
der  sich  verzweigenden  Luft- 
räume  von  einem  der  großen 
Bronchien,  siehe  Fig.  340.  bis 
zur  Lungenoberfläche  LO  zu 
verfolgen.  Neben  Atrien  und 
Endstücken  sind  hier  räumlich 
ausgedehnte  Bronchioli  respira- 
torii  {Brjr)  vorhanden,  während 
die  Alveolargänge  meist  kurz 
sind  und  sich  rasch  zu  den 
Atrien  erweitern.  Dieselben  Ver- 
hältnisse von  einer  anderen  Stelle, 
gleichfalls  vom  Ziesel,  illustriert 
die  Fig.  344  bei  stärkerer  Ver- 
größerung. 

Die  Anordnung  und  Menge 
der  elastischen  Fasern  (Resorzin- 
Fuchsin)  in  der  Ziesellunge  ist 
von  verschiedenen  Stellen  (die 
den  in  der  Übersichtsfigur  344 


Fig.  340.  Lunge  Yom  ZieMl, 
Spermophilus  oitUlu«.  Verzwei- 
gung der  Lufträume.  Br  Bronchus, 
Brr  Bronchiolus  respiratorius ,  Ä 
Atrium,  En  Endstücke.  AI  Alveolen, 
LO  Lungenoberfläche.  Vergr.  28fach, 
reduziert  auf  '/^y.  Vergi.  die  Details 
in  Fig.  341—344. 


angemerkten  Punkten  entsprechen)  in  den  Fig.  341,  842  und  343  dar- 
gestellt. Die  erste  dieser  Figuren  (341)  zeigt  zugleich  eine  jener 
Stellen,  an  welchen  die  letzten  höheren  Epithelzellen  {E)  rasch  in  das 
respiratorische  Epithel,  das  sich  weiterhin  nur  als  Randkontur  kenn- 
zeichnet, tibergehen. 

Deutlich  treten  besonders  in  Fig.  342  um  AI,  aber  auch  in  Fig.  343 
um  ^/  jene  stärkeren  Züge  elastischer  Fasern  hervor,  welche  in  den 
Firsten  der  Alveolensepten  liegen.  Ich  habe  auf  diese  Faserzüge  bereits 
bei  Echidna  oben  p.  690  (siehe  dort  meine  farbigen  Tafelfiguren)  aufmerk- 


Lunge.     Roilentia,  Ci 

säDi  gemacht.    Ich  betrachte  dieses  Verhalten  der  ehtstischen  Fasern  als 
typisch  für  die  SäUKetierlunge. 

Carnivora. 
Canis  famlliaris.    /Beim  Hund  hat   die  erste  Art  der  BronchioH 
respiratorii  KÖLLIKERs  (diejenigen  mit  gleichartigem  tlimmemdeni  Epithel 
und  Alveolen  mit  respiratorischem  Epithel)  eine  große  Verbreitung:  die 
Alveolen  in  der  Wand  dieser  Bronchiolen  sind  recht  zahlreich.    DaRcgen 
fehlen  die  Broncliiolen,  deren 
^'f^-  '^''  Wand     einerseils    respirato- 

risches Epithel,  andererseits 
Zylinder-  oder  Pfiasterepithel 
trägt,  fast  ganz  und  es  gehen 
die  erstgenannten  Bronchioli 
respiratorii  meist  sofort  in 
Alveolengänge  über./  (Köl- 
LIKER  ^i.) 


Fite.  341.  'M2  iir»)  :i4:i.   Itnag»  vom  aiwal,  SparmopUlita  «ItiUw.     Die  inil 

X.  XX  timl  XXX  lieiM'ichiietPii  Stellen  der  Fij;.  344  bei  stärkerer  \Vrj:;ri)ßerunK.  Färbung 
der  elafiti!<i;heii  F'ascrn  mit  Kifoicin-Fiirli^in.  E  holie«  un<l  l;iibi»chep  Kpithel.  /CI 
«iMtiwhit  Ka«ern.  /:«  KriLlr-tiuk,  ^/  Alv.t.len,  /.O  Lim  gen  Oberfläche.  Vergr.  :>2<)fai;h. 
reduziert  auf  °  „. 

/Lungenepitliel.  In  Her  Lunge  des]  erwachsenen  Tieies,  be- 
sonders dcutlicii  i)ciiii  Hunde,  konstatiert  Küttner  nach  Silberinjeldion 
in  die  Trachea  da^j  Vorhantlensein  des  Alveolarepithcls.  Beim  Ilunde 
öinri  die  AlveohrL-pillielzoiten  gr<ilJfr  als  die  vieler  anderer  Säugetiere. 
In  den  grolScrt-n  Bronchien  fand  sicli  ein  zylindri.scli  polycdrisclies 
Flimmerepilhel.  mit  dem  AuflK'irt^n  der  fjrolien  Kalten  wurde  tlas  Zylinder- 
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epithel  flacher,  in  den  Bronchiolen  wurde  es  zu  einem  kubischen  Platten- 
epitliel. 

An  den  ersten  Alveolen  gehen  die  Silberlinien  ununterbrochen  in 
die  des  wandständigen  Alveolus  über  und  zwar  so,  daß  es  häufig  gelingt, 
eine  und  dieselbe  Epithelzelle  mit  einer  ihrer  Hälften  an  der  Bronchiolen- 
wand,  mit  der  anderen  im  Alveolus  liegend  zu  treffen;  erstere  zeichnet 
sich  als  Kreislinie  mit  kleinem  Radius,  letztere  als  ein  großes  polygonale» 
Feld,  d.  h.  ein  Pflasterepithel,  das  die  Innenwand  des  Alveolus  deckt 
Das  Protoplasma  ist  homogen  an  den  größten  Zellen,  je  kleiner  die 
Zellen  werden,  um  so  staubig  körniger  wird  es.  Der  Zellkern  liegt  ent- 
weder exzentrisch  oder  in  der  Mitte  der  polygonalen  Felder.  Während 
das  Plattenpithel  des  Bronchiolus  sich  kontinuierlich  auf  die  zuerst  breite- 


Fig.  344.  Lnncr«  Tom  Zieselr 
Spermophiliui  citilliui.  Verzweigung 
der  Lufträume.  Brr  Bronchus  respira- 
lorius,  A  Atrium,  En  Endstück,  AI  Al- 
veolen ,  L  O  Lungenoberfläche.  Die  Stellen 
bei  X,  XX  und  XXX  «»»nd  in  Fig.  341—343 
bei  stärkerer  Vergrößerung  wiedergegeben.  Vergr.  96fach,  reduziert  auf  %^  (die 
unter  der  Figur  beigefügte  verkleinerte  Zeichnung  würde  die  Figur  in  der  Vergröße- 
rung der  Fig.  340  darstellen). 

ren,  allmählich  engeren  Leisten  des  Infundibulunis  fortsetzt,  verändert 
es  in  den  Alveolen  seine  Form,  es  dehnt  sich  um  das  Drei-  bis  Vierfache 
aus  und  wird  polygonal.  Wie  in  der  embryonalen  Lunge  paßt  sich  auch 
hier  die  Zelle  dem  liaume  der  Fläche  an.  Eine  Kontinuität  des  Epithels 
läßt  sich  zur  Evidenz  nachweisen./     (Küttner  y6,) 

/Der  Terminalbronchus  hat  einen  durchschnittlichen  Durchmesser 
von  ungefähr  0,4  mm.  Er  besitzt  glatte  Muskelzellen  und  ein  Zylinder- 
epithel. Der  Terminalbronchus  kommuniziert  (neben  den  Alveolen  der 
Luftsäcke)  mit  kleinen  Alveolen  (air  cells),  welche  einen  Durchmesser 
von  0,047  mm  haben,  wie  sie  von  Kölliker  beschrieben  wurden.     Die 
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Mii^kelwand   des   Itroitdiu;^   geht  in    diese  Alveolen   nicht  ein,  sondern 
umgibt  nur  ilire  Öffnungen  in  den   itionchus. 

Vdtii  Ende  des  Teniiinalbronciius  an  entstehen  drei  Ms  sechs  Vesti- 
bula,  jedes  hat  einen  durchsolinittlicheii  Durchmesser  von  0,2  mm.  Die 
Öffnung  des  Vestibiilunis  i.st  von  einem  Ring  glatt£r  Muskelfasern  um- 
geben, jenseits  der  Ötfnung  erstrecken  sich  letzlere  nicht. 

Der  DiirchmesBer  des  Atriums  ist  wenig  mehr  als  die  HäJfte  von 
dem  des  Air-sac  und  ungleich  diesem  hat  jedes  Atrium  3  oder  mehr 
Öffnungen,  welche  einerseits  mit  den  Air-sac  (sae  passages),  andererseits 
mit  dem  Teniiinaibronchus  (Vestibuluni)  kommunizieren.  Die  Wfinde  des 
Atnums  gleichen  denen  des  Luffsacks,  sie  sind  dünner  und  enthalten 
das  Blutka]iil- 
iaroetz.  An 
Schnitten  ist  es 
oft  scliwer,  zu 
hestinnuen.  wel- 
che öflTninigen 
Atria  sind.  An 
0,1  mm  dicken 
Schnitten  kann 
man  sie  ge- 
wöhnlichunter- 
scheiden als 
heinahe  runde 
ÜfFnungen,wel- 
che  von  meh- 
reren weiten, 
unregelmäUi- 
gen  Ötfnungen, 
denLuftsäcken, 
umgeben  sind. 

Fig.    34ri,      XorroBiansprftparat    aines 

Xtrlwna  mit  einem  ili-r  ihiriin  In  liitillii  lnii  l'.iiil 
Blücke.  /4  Atrium,  Ä' Kii'i-i'i  '  .  ■  i  '1  '..]-■. 
/*  quergeschnitlener  ZiJi'.ii'.  .   ■ 

lum.    Vergr.  luo'fnch.    (Nacii  W.  S,  Mii.lkr  g.'.) 

Der  Durchmesser  lier  „Air-siic  passage-  beträgt  durchschnittlich 
0,143  mm,  ist  also  etwas  kleiner  als  der  des  Vestibulums,  Die  Air-sac 
passage  enthält  keine  glatten  Muskelfasern. 

Die  Luftwicke  lAir-sacs)  sind  (siehe  Fig.  .^4"))  ganz  unregelmäßig 
in  ihrer  Cestalt;  sie  passen  sich  dem  Ilaunie  an,  welchen  sie  einnehmen 
können.  Sie  sind  durchschnittlich  0,iill  mm  lang  und  0,31.^  mm  breit 
und  zeigen  oft  Teilungen,  welche  sich  eine  Strecke  weit  in  ihre  Höhle 
erstrecken.  Ihre  Wände  sind  dünn  und  zwei  l)enachbarte  Lufts-Icke  haben 
eine  gemeinscliaftlidie  Wand.  Sie  bestehen  hau]itsäHilicli  aus  dem  Blut- 
kapillarnetz  und  Uinilesjewebe.  Sie  werden  von  Öfinungen  umgeben. 
welche  ungefähr  ein  \'iertel  ihrer  (iriWie  belrasen  —  den  Alveolen 
(air-eells). 

Es  sind  drei  Formen  von  Alveolen  zu  unterscheiden,  deren  erste 
vom  Bronchus,  deien  zweite  vom  Atrium,  deren  dritte  von  den  Luft- 
säcken ausgellt.    Die  ersten  sind  die  kleinsten.    Dic^e  kleineren  Alveolen 
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finden  sich  entlang  den  kleineren  Bronchien  und  am  Terminalbronchus. 
Ihr  mittlerer  Durchmesser  beträgt  0,047  mm,  derjenige  der  Alveolen  des 
Atriums  und  der  Luftsäcke  ist  0,113  mm. 

Zwischen  den  Alveolen  an  der  centralen  Seite  des  Luftsacks  finden 
sich  die  Verzweigungen  der  Pulmonalarterie  (distal  und  proximal  bezieht 
sich  auf  die  Richtung  parallel  zum  Terminalbronchus,  zentral  und  peri- 
pher auf  die  Richtung  im  rechten  Winkel  zum  Bronchus).  An  der  ent- 
gegengesetzten Seite  (peripher)  finden  sich  die  Verzweigungen  der  Pul- 
monalvene  mit  ihren  über  die  Spitzen  der  Alveolen  verlaufenden  Wurzeln. 

Kommunikationen  zwischen  den  Alveolen  bestehen  nicht/  (W.  S. 
Miller  p2.) 

Miller  p2  gibt  folgende  Maßtabelle: 

^^  langer  kurzer 

Durchmesser         Durchmesser 

Terminalbronchus 0,398  —  — 

Vestibulum 0,196  —  — 

Atrium 0,285  0,345  0,225 

Sackpassage 0,143  —  — 

Luftsack 0,412  0,511  0,313 

Luftzelle  (Alveole) 0,113  0,121  0,106 

bronchiale  Luftzelle 0,047  —  — 

Maßangaben  betreffend  die  Luftwege  uud  deren  Blutgefäße  vom 
7  kg  schweren  Hund.    (Nach  W.  S.  Miller  pj.) 


Trachea 

Bronchi  d.  et  a. 

Bronchi  lobar 

1  te«"  Ordnung 

2ter         

3ter  ,,  .      .      ,      . 
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Luftfiäcke 

Alveolen  der  Bronchi 
it  )j     ALria     • 

,,  „     Luftsäcke  . 
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Blut^efäliie:  Die  Pulmonalartcrie  folgt  dem  Bronchus  in  seiner 
ganzen  L&am'.  bis  zur  letzten  gabelföniit^en  Teilung,  unil  ihirchriringt 
dann  das  lüppchen,  bis  sie  einen  Punkt  jenseits  vom  Terminalbroncbus 
erreicht.  Hier  teilt  sie  sich  plötzlich  in  so  viele  Zweige,  als  hier  Atria 
vorlian<len  sind.  Weiler  zur  PleuraoberHäclie,  noch  zur  Peripherie  des 
Läppchens  »etangt  eine  Arterie  Die  Luftaäcke  ^^elclle  innerhalb  des 
proximalen  Teib  '^  de«  1  un^enlappchens  hegen  erhalten  eine  be'^ondere 
\ersoigunj^  klpin(  Zweige  werden  abgegeben  el»»,n  ehe  die  Arterie  das 
Lappchen  dnichdnnp^t  und  ziehen  direkt  ^u  diesen  Säcken  Innerhalb 
des  Läppchens  verbleitet  sich  die  Arterie  an  der  zentralen  Seite  des 
I  uftsackes  Da\oii  geht  das  IJlutgefkÖnetz  aus  eistrcckt  sich  über  alle 
\l\eolen  und  sammelt  sich  an  der  peiipheren  Seite  m  \  enen 

Arterie  Hionchus  und  \ene  liefen  m  der  Lun^e  nur  am  Hilus 
netveneinandei  -on  t  nicht  Die  \ene  halt  sich  bO  fern  wie  möglich  von 
Bronchus  iin<i  Arteiie     Der  \ erlaut  dei   \ene  im  Lappchen  ist  so    daß 


Fi)[  Ut  Long«  Tom  Hvnd.  Doppelte  Iiijektioii  (Bliilj;  Falle  schwarz 
Lvinphgefiille  ^rkiiriit]  hin  Qiicrxihiiirt  k^fuhrt  Jiirth  die  Blulf^ef lUstaiiiiue  daao 
durch  uiieii  >,rollprcLi  Kronchiiii  in  \or  Nahe  1er  I  uiiRCTinur^el  1-r  \erdeu[]i(.bt  das 
\erh8ltiii  der  Iiefi-n  1  Miiphj,(fiili  tamiiie  tiii  dienern  Orte  zu  len  eben  erwähnten 
debilUen      aUroruhm    /   Vene       \rlerie    i/ I  iiiiphp  t  ille      (Nach  Wv  WOD/iiFF  Oi  ) 

wir  eine  Vene  für  jeden  Luftsjick  haben  und  rliese  Vene  verläuft  unter 
rechtem  WiiikH  zu  der  Arterie.  Die  Vcueii  halten  sich  an  der  Peri- 
|)herie  des  I^ppcbens,  ausgenommen  in  wenigen  Fällen,  wo  sie  Zweige 
zwischen  die  Luftsäckc  senden.  Diese  Zweige  sammeln  das  Blut  von 
dem  Kii|iillurn('tz  um  die  Atria. 

Zwischen  Pulmonalarterie  und  -veue  haben  wir  das  reichste  Kapil- 
larnetz des  ganzen  Körpers.  Dit.-cs  Netzwerk  ist  viel  gröber  und  die 
Kapillaren  sind  weiter  gerade  unter  der  Pleura,  als  es  in  den  lieferen 
Teilen  der  Lunge  ist.         W.  S.  Mii.i.er  yj.l 
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/Lym|ihgefäße.  Während  die  Einteilung  der  Lymphgefäße  in  olier- 
flächliche  und  tiefe  sclion  früher  bekannt  war.  macht  Wywodzoff  besonders 
auf  den  wecliselseitigen  Zusammenhang  dieser  beiden  Ströme  aufmerksam. 
Die  oberäächhchen  Lymphgefäße  der  Hundelunge  stellen  ein  gleichmäßig  in 
sich  abgeschlossenes  (Ütterwerk  ohne  peripheren  AbHuß  dar.  Der  Abfluü 
der  Lymphe  an  der  Peripherie  erfolgt  dadurch,  daß  das  oberflächliche 
Netzwerk  an  jenen  Stellen,  wo  größere  Blutgefäßstamme  an  die  Lungeit- 
oberfläche  treten,  den  \'enen  größere  Lymphröhren  beigesellt,  um  mit 
ihnen  in  die  Tiefe  zu  gelangen.  Nach  Aufnahme  anderer  Lymphgefäße 
auf  dem  ^Vege  treten  diese  Lymphkanäle  schließlich  an  der  Lungenwurzel 
als  sogenannte  tiefe  Lymphgefäßstämme  zutage.  Letztere  sind  klappen- 
haltig,  die  peripherischen  Netze  dagegen  klappenlos.  Die  Lymphgefäße 
bilden  Schläuche  (siehe  Fig.  346)  in  den  Adventitien  der  Blutgefäße, 
deren  Querschnitt  den  räumlichen    \'erhältnissen  entsprechend  gestaltet 


Fig  ^i"  Lnnge  tob  Hnnd.  Duppelle  Injektion  (Blntgchlßeschwarz.  Lymph- 
gefäße und  Lvmphrauine  gekonil  e«  kann  nnrli  der  F'igur  nicht  entschieden  werden, 
welches  der  I>oiden  Sfsteme  an  den  ier»-chiedenen  Kreuzung»' teilen  oben  oder  unten 
hegend  zu  denken  ist)  Stellt  eine  vollkommene  und  eine  zur  Hiilfte  dargestellte 
Lungenzelle  dar  in  deren  Uaiidnnf.en  sieh  mittel«  de»  Lymphgefäßes  n  die  Injek- 
Iionsmaitie  ergooAin  hat  i  ein  Lani^aschiiitt  eines  größeren  Itliitgcfäßes,  welche»  »ich 
m  die  Kapdlantat  der  Luflzellen  auflöst  c  Quernchnitt  der  Illingen  kapillaren,  d 
Querschnitt  der  I  \inphraume  in  der  Imgebnng  der  erstcren  an  der  Begrenzung  der 
I  nngen Zellen     f  l-pithelien     (Nach  \\\wi>i>ziiff  65.) 


ist  Ahiihch  wie  mit  den  defahcn  /lehon  die  größeren  Lymphslämme 
auch  mit  den  Hionchialruhicn  emhei  Innerhalb  des  Lungengewebes  ver- 
lieren die  I  Muph-tamiiie  bald  die  Kiijiixn  Eine  sellistündige  Wandung. 
be-^tehend  aw^  emei  kernhaltigen  Intima  behalten  sie  jctioch  ziemlich  lange, 
und  zwar  ineist  bis  /nm  südieblicben  Fiiitiitt  in  die  Lungenbläschen. 

Innerhalb  dei  ^^a^d  dei  \heiilen  -utinielr  sich  die  Lyni|>he  in 
wandungsloMii  Hiumeu  an  die  joilüdi  immer  in  der  Ebene  der  Wand 
hegen  und  ine  die  llliitk^pillaien  welche  wie  bekannt,  ^elir  iiahlreicli  ans 
du  er  Hiene  hir  tu  tuten  und  in  du   H'ililt  der  Lnft/elli?  schlingenföriiiig 
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liereinra^en,  als  vollständif?e  Einscheidungen  begleiten.  Die  erwähnten 
Räume  folgen  nicht  ausschließlich  dem  Verlaufe  der  Ka])illaren,  sondern 
kreuzen  sich  sehr  häufig  mit  ihnen.  In  den  Maschenräumen  zwischen 
dem  'Kapillargefäßnetze  bilden  die  Lymphanfänge  meist  größere  Ansamm- 
lungen I  siehe  Fig.  Mlu  Innerhalb  der  Lvmphwege  der  Lunge,  besonders 
da.  wo  die  Lymphräume  der  Luftbläschen  zu  einem  gemeinschaftlichen 
Abzugskanal  eines  Blutgefäßes  zusammentreten,  liegen  oft  sehr  zahlreiche 
Lymphkr)ri>erchen  eingebettet,  besonders  in  jenen  Lymph wegen,  welche 
durch  keine  selbständige  Waudung  begrenzt  werden.  Die  Injektionsmasse 
breitet  sich  in  der  Bläschenwand  auch  längs  dem  Verlaufe  der  elastischen 
Fasern  aus.  (Vergl.  dagegen  unten  p.  718  die  Ausführungen  Millers./ 
j^Wywodzoff  6j.) 

Im  allgemeinen  liegen  die  Arterien  zentral  und  die  Venen  peripher 
sowohl  in  Hinsicht  auf  das  Lungenläppchen  als  auf  die  Luftsäcke.  Die 
Venen  sind  zahlreicher  als  die  Arterien.  Es  gibt  eine  wichtige  Ausnahme 
von  der  Regel,  daß  die  Arterie  zentral  und  die  Venen  peripher  liegen 
uYid  die.selbe  hat  eine  wichtige  Beziehung  zum  Verlauf  der  Lymph- 
gefäße. Von  jeder  Seite  des  distalen  Endes  des  Termiualbronchus  ent- 
steht eine  Vene  und  erhält  Blut  von  den  Endzweigen  der  Bronchial- 
arterie und  auch  von  den  benachbarten  Luftsäcken;  diese  beiden  kurzen 
aber  nicht  unbedeutenden  Venen  ziehen  auf  dem  kürzesten  Wege  zu 
dem  nächsten  N'enenstamm.  Die  zum  Läppchen  gehörigen  Venen,  welche 
direkt  unter  der  Pleura  liegen,  erstrecken  sich  über  die  Luftsäcke  und 
bilden  ein  dichtes  Netzwerk  unter  der  Pleura  (Schäfer  in  Quains 
Anatomy,  10.  Auflage  stellt  fest,  daß  dieses  Netzwerk  von  Asten  der 
Bronchialarterie  stammt.  Miller  kann  nicht  verstehen,  wie  er  in  diesen 
Irrtum  verfallen  ist).  Dies  ist  die  einzige  Ausnahme,  daß  eine  Arterie 
aus  dem  Läppchen  hinausgeht  und  unter  der  Pleura  erscheint. 

Miller  beschreibt  die  Lymphgefäße  in  folgender  Reihenfolge: 

1.  Lymphgefäße  verbunden  mit  den  Bronchi 

2.  .,  „  .,       .,     Arterien 
o.            ..                    .«  .,       ««     V  enen 
4.            .,            der  Pleura. 

Lymphgefäße  verbunden  mit  den  Bronchien.  In  den  Bron- 
chien bUden  die  Lymphgefäße  ein  Netzwerk  mit  langen  schmalen  Maschen. 
Sie  nehmen  vom  Hilus  bis  zu  den  Terminalbronchi,  wo  sie  in  drei  kleine 
Gefäße  endigen,  an  Zahl  und  Größe  ab.  Jenseits  des  Terminalbronchus 
wurden  keine  Lymphgefäße  in  Verbindung  mit  den  Lufträumen  gefunden; 
d.  h.  die  Atria  und  Luftsäcke  haben  keine  Lymphgefäße  in  ihren  Wänden. 
Von  diesem  Netzwerk  der  Bronchiallymphgefäße,  welche  außerhalb  von 
dem  Netzwerk  der  Bronchialblutgefäße  liegen,  gehen  Zweige  ab: 

1.  zu  den  Pulmonararterien,  welche  den  Bronchus  begleiten; 

2.  zu  den  Venen,  welche  von  dem  Winkel  ihren  Ursprung  nehmen, 
wo  die  Zweige  abgegeben  werden; 

:>.  zu  den  Venen,  welche  von  dem  distalen  Ende  des  Terminal- 
bronchus entstehen. 

Die  von  E.  Klein  (C'ontributions  to  the  normal  and  ])athological 
Anatomy  of  the  Lymphatic-System  of  the  Lung.  Proc.  Royal  Soc.  1874) 
und  E.  Klein  ^^  an  der  freien  Oberfläche  der  Bronchialschleimhaut  an- 
gegebenen Stomata  findet  Miller  nicht,  noch  die  sogenannten  Lymph- 
kapillaren zwischen  den  die  Bronchien  auskleidenden  Ei)ithelzellen. 

Lymphgefäße  verbunden  mit  den  Arterien.  Von  den  drei 
von  jedem  Termiualbronchus  ausgehenden  Lymphgefäßen  zieht  eines  zur 
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Arterie  und  begleitet  sie  bei  ihrem  Verlauf.  Dort,  wo  sich  die  Arterien 
miteinander  zu  einem  größeren  Gefäß  verbinden,  vereinigen  sich  auch 
die  Lymphgefäße  zu  einem  verhältnismäßig  größeren  Gefäß.  Es  finden 
sich  nicht  nur  vom  Terminalbronchus  zur  Arterie  ziehende  Lymphgefäße, 
sondern  es  ziehen  auch  Lymphgefäße  zur  Arterie  von  dem  durch  die 
Verzweigung  eines  Bronchus  gebildeten  Winkel. 

Die  kleineren  Arterien  haben  aber  nur  ein  einziges  sie  begleitendes 
Lymphgefäß.  Die  größeren  Arterien  haben  gewöhnlich  zwei  Haupt- 
lymphgefaße,  welche  einander  entgegengesetzt  liegen  und  durch  zahlreiche 
Verbindungen  eine  Art  Netzwerk  um  sie  bilden;  aber  nie  so  reiche 
Maschen,  wie  sie  A.  Budge  (Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des 
Lyraphsystems  beim  Hühnerembryo.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat.  Abt. 
1H87)  um  embryonale  Gefäße  abbildet. 

Lymphgefäße  verbunden  mit  Venen.  Die  übrigen  zwei  der 
drei  vom  Terminalbronchus  ausgehenden  Lymphgefäße  gehen  je  eines  an 
jeder  Seite  zu  den  kleinen  Venen,  welche  von  diesem  Punkte  abgehen. 
Es  fanden  sich  auch  Lymphgefäße,  welche  vom  Bronchus  zu  denjenigen 
Venen  gehen,  w^elche  sich  an  dem  Punkte  finden,  wo  ein  Zweig  den 
Hauptbronchus  verläßt  Es  findet  sich  also  an  den  Verzweigungsstellen 
der  Bronchi  dasselbe  Verhalten  der  Lymphgefäße,  wie  am  Tracheal- 
bronchus:  drei  Lymphgefäße,  eines  zur  Aiterie,  zwei  zu  den  Venen. 

Endlich  begleitet  ein  Lymphgefäß  die  Venen,  welche  zur  Pleura 
gehen,  dasselbe  verbindet  sich  mit  dem  Lymphgefäßnetz  der  Pleura. 

Kleine  Venen  haben  ein  Lymphgefäß,  größere  Venen  haben  derer 
zwei,  bisweilen  drei,  deren  Verbindungen  ein  langmaschiges  Netzwerk  um 
die  Venen  bilden. 

Lymphgefäße  der  Pleura.  An  der  Oberfläche  der  Lunge  findet 
sich  ein  ausgedehntes  Netzwerk  von  größeren  Lymphgefäßen,  in  dessen 
Maschen  ein  Netzwerk  feiner  Gefäße  liegt.  Die  Lymphgefäße  der  Pleura 
bilden  am  Hilus  der  Lunge  drei,  vier  oder  fünf  große  Stämme,  welche 
an  diesem  Punkt  mit  den  zur  Lunge  gehörenden  Lymphgefäßen  anasto- 
mosieren. 

Entlang  dem  Bande  der  Lunge  treten  die  großen  Lymphgefäße  der 
Pleura  oft  nur  für  eine  kurze  Strecke  in  die  Lunge  ein  und  kommen 
dann  wieder  zur  Oberfläche.  An  diesen  Stellen  geben  sie  jedoch  keine 
Zweige  zu  den  Lymphgefäßen  der  Lunge  ab. 

Die  Lymphgefässe  der  Pleura  haben  zahlreiche  Klappen,  welche 
den  Übertritt  der  Injektionsmasse  in  die  Lymphgefäße  der  Lunge  ver- 
hindern. 

Die  von  Klein  75  zwischen  den  Epithelzellen  der  Pleura  be- 
schriebenen  Stomata  vermißt  Miller  ebenfalls./     (W.  S.  Miller  g6,) 

:  VMK)  gibt  \V.  S.  Miller  folgende  ergänzende  Darstellung: 

L  Lymphgefäße  der  Bronchien.  Diejenigen  Bronchialäste,  welche 
noch  Knorpelringe  haben,  weisen  zwei  Plexus  von  Lymphgefäßen  auf, 
einen  an  der  Innenseite  des  Knor])els  unter  dem  Epithel,  den  anderen 
an  der  Außenseite  des  Knorpels.  Ersterer  ist  feiner,  wie  schon  Teich- 
mann erwälmte.  Beide  Plexus  anastomosieren.  Feinere  Rami  bronchiales 
und  Bronchioli  weisen  nur  einen  Plexus  auf,  welche  in  der  Verlaufsrichtung 
der  Bronchioli  in  die  Länge  gezogen  sind.  Dieser  Plexus  nimmt  sowohl 
in  der  Größe  der  (iefäße,  als  auch  in  der  Größe  der  Maschen  ab,  bis  er 
an  den  Alveolargängen  in  drei  dünnen  Gefäßen  endigt,  von  denen  zwei  zu 
den  an  diesem  Punkte  entspringenden  Venen  ziehen,  das  dritte  zieht  zur 
Arterie.    Jenseits  der  Alveolargänge  sind  keine  Lymphgefäße  vorhanden. 
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Es  besteht  aber  nicht  nur  an  den  Alveolargüngen  ein  Zusammen- 
hang zwischen  den  Lyni[ih{;efößen  der  Bronchien  und  denjenigen  der 
Hlutgefäße,  sondern  es  laufen  auch  an  den  Teilungsstellen  der  Bronchien 
Äste  von  dem  bronchialen  Netzwerk  aus  zu  den  Venen,  welche  dort  ab- 
gehen, und  zu  der  Arterie;  wir  haben  hier  also  dasselbe  Verhältnis,  wie 
an  den  Alveolargängen, 

Die  von  Sikorsky  und  Klein  beschriebenen  iJefSBe  zwischen  den 
Epithelzellen  der  Bronchien  findet  W.  S,  Miller  nicht. 

Überall,  wo  Lymphgefäße  zusammentreffen,  sind  kleine  dreieckige 
Erweiterungen  (Lakunen)  vorhanden  (besonders  an  den  Teilungsstellen 
der  Bronchien),  sie  scheinen  im  Zusammenhang  zu  stehen  mit  dem 
adenoiden  Oewebe.  das  an  diesen  Stellen  von  Arnold,  Klein,  Burdon- 
Sanderson  u.  a,  beschrieben  worden  ist. 

Pigment  findet  sich,  wenn  es  überhaupt  vorhanden  ist,  entlang  den 
Lymphgefäßen  der  Bronchien;  an  der 
Teilungsstelle  iler  Bronchien  steht 
es  besonders  mit  den  Lakunen,  und 
mit  dem  dort  vorhandenen  adenoiden 
<>ewebe  in  Zusammenhang. 

2.  Lymphgefäbe  der  Arterien 
werden  im  wesentlichen  in  dersell)en 
Weise  geschildert,  wie  dies  oben  nach 
der  vorläufigen  Mitteilung  Millers 
wiedergegeben  wurde. 

Fig.  348.  Luv«  dw  KfttM,  mit  Silber- 
nitrBt  injisiert.  Wandsiück  eines  Bronchio- 
Ins  retipirBtoriuA.  jf  Grenzen  der  Alveiilen. 
e  kleine,  /  große  platte  Alveolarepithelzellen. 
Vergröß.  20Ofach,  redniiert  auf  *;,„.  (Nach 
V.  Eil  y EH  gg) 

it.  Lymphgefäße  der  Venen.  Nach  Wiedergabe  der  Befunde  der 
vorläufigen  Mitteilung  fügt  Miller  noch  bei:  Da.  wo  sich  die  Lymph- 
gefäße, welche  die  zur  Pleura  gehenden  Venen  hegleiten,  in  das  Lymph- 
gefäßwerk der  Pleura  einsenken,  ist  stets  eine  wohl  ausgebildete  Lakune 
vorhanden,  und  wenn  .sich  irgendwo  an  der  Oberfläche  der  Lunge  Pigment 
ßndet,  so  ist  dies  sicher  in  der  Umgebung  dieser  Lakune  der  Fall. 
Pigment  kann  sich  auch  an  den  LymphgefäBen  der  N'enen  finden,  ist 
aber  nicht  so  reichlicli  als  an  denjenigen  der  Arterien. 

Nach  der  Angabe  von  Wywodzoff,  Klein  u.  a.  entwickeln  sich 
die  LyniphgetUße  der  Lungenarterien  und  -venen  aus  feinen  Kanälchen, 
welche  in  der  Wandung  der  Luftsilckchen  tlnfundibula)  gelegen  sind. 
Solche  Kanälchen  finden  sich  nach  W.  S.  Miller  nicht.  Die  Bilder 
Wywodzoffs  (liesonders  seine  Fig.  y  [siehe  oben  p.  710.  Fig.  Ml] 
und  0)  sind  Kunstprodukte  (Ergebnisse  der  Ruptur  eines  Lymphgefäßes). 
Die  Zellen,  welche  er  „Epithelien"  nennt,  waren  vermutlich  „Phagocyten". 
Deren  Einschllis-sc  müssen  Kohlenteilchen  gewesen  sein,  wie  dies  in  jeder 
Lunge  beobachtet  werden  kann. 

Auch  Kleins  Taf.  IV,  Fig.  li)  zeigt  ein  Lymphgefäß  in  einem 
derartigen  (iroßeuverhältnis.  daß  uns  diese  Tatsache  allein  zur  Annahme 
eines  Kunstprodukten  drängt. 
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Niemals  hat  W.  S.  Miller  in  den  Wänden  der  Luftsäckchen  (In- 
fundibula)  irgend  etwas  gefunden,  das  er  Lymphgefäß  oder  Lymphkapillaren 
nennen  könnte. 

Lymphgefäße  der  Pleura:  Während  nach  Wywodzoff  beim  Hunde 
nur  die  tiefen  Lymphgefäßstämme  Klappen  enthalten,  findet  W.  S. 
Miller  die  Lymphgefäße  der  Pleura  mit  zahlreichen  Klappen  versehen. 


Fig.  349.  Lnnsfe  toxh  Ig'el^  Erlnacous  europaems.  Der  Schnitt  zeigt  den 
Eintritt  eines  großen  Bronchus  in  einen  Lungenlappen  L.  Br  Bronchien,  E  deren 
Epithel,  M  Muskulatur,  Kn  Knorpel,  Dr  Drüsen,  Big  Blutgefäße.  Vergröß.  14fach, 
reduziert  auf  ^l^. 

„Eine  Quelle  vieler  irreleitender  Angaben  über  die  Lymphgefäße 
der  Pleura  ist  in  der  Tatsache  zu  finden,  daß  bei  der  gewöhnlichen  Ein- 
stichmethode die  Kanüle  anstatt  in  ein  Lymphgefäß  in  das  Bindegewebe 
eindringt,  welches  die  Zwischenräume  zwischen  den  Alveolen  ausfüllt. 
Dann  breitet  sich  die  Injektionsmasse  in  dem  Bindegewebe  aus  und  läßt 
ein  Netzwerk  von  Linien  entstehen,  welche  einigermaßen  Lymphgefäßen 
ähneln   und   ungefähr   den  (jrenzlinien   der  Läppchen  gleichen;   zwischen 
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diesen  verläuft  dann  noch  ein  Netz  feinerer  Linien,  welche  den  Luft- 
säckchen  und  Alveolen  entsprechen/'/    (W.  S.  Miller  oo(7.) 

Wie  die  Lunge  des  Hundes,  so  gehört  auch  die  Lunge  von  Fuchs 
und  Dachs  zu  denjenigen  Objekten,  welche  infolge  der  Dichtigkeit  des 
Gewebes  und  des  reichen  Ausbaues  der  einzelnen  Abschnitte  die  Anord- 
nung der  Lufträume  nur  schwer  erkennen  lassen.  Doch  läßt  sich  aus 
der  weitgehenden  Übereinstimmung  in  Einzelheiten,  welche  mich  meine 
Präparate  bei  allen  dreien  lehren,  schließen,  daß  auch  die  Lunge  von 
Fuchs  und  Dachs  diejenige  Gliederung  im  ganzen  zeigen  wird,  welche 
für  die  Lunge  des  Hundes  bekannt  ist  und  welche  der  für  die  Säugetiere 
typischen  entspricht. 

Felis  domestica.  Aus  der  Katzenlunge  gebe  ich  in  Fig.  348  eine 
Abbiklung  nach  v.  Ebner  gp,  darstellend  das  respiratorische  Epithel  in 
der  Wand  eines  Bronchiolus  respiratorius  nach  Versilberung. 


Fig.  350. 


Fig.  351. 
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Fig.  350—352.    Lnnsfe  von  der  Fleder- 

Verzweigung  der  Lufträume.  Br 
Bronchus,  Br.r  Bronchiolu.««  respiratorius,  A 
Atrium,  £n  Endstücke,  A/  Alveolen,  LO 
Lungenoberf lache.  Vergrößerung  28fach,  re- 
duziert auf  '/\q. 


Insecthfora. 

Wenn  auch  die  Anordnung  der  Lufträume  in  der  Lunge  der  von 
mir  untersuchten  Vertreter  der  Insektivoren  (Erinaceus  europaeus  und 
Talpa  europaea)  aus  denselben  Gründen  wie  bei  den  Karnivoren  schwer 
zu  erkennen  ist,  so  konnte  ich  doch  wahrnehmen,  daß  auch  hier  die  für 
Säugetiere  wesentlichen  Bestandteile  vorhanden  sind.  Die  Atria  sind  deut- 
lich und  geräumig. 

Erinaceus  europaeus,  Igel.  In  Fig.  ;U9  hal)e  ich  einen  Schnitt 
durch  die  Eintrittsstelle  eines  großen  Bronchus  mit  den  Gefäßen  in  die 
Lunge  samt  Verzweigung  dieser  Stämme,  soweit  sie  in  diesem  Schnitt 
sichtbar  ist,  dargestellt.  Der  Bronchus  ist  reich  an  Drüsen  (/^r),  welche 
meist  den  REissEisENschcn  Muskel  J/  durchbrechen. 

Chiroptera. 

Vespertilio  murinus.  Vespertilio  murinus  ist  ein  recht  geeignetes 
Objekt  für   Erkenntnis  des  Zusammenhangs   der   Lufträume   der  Lunge, 
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wenn  hier  auch  vielleicht  ilie  Verhältnisse  nicht  so  leicht  zu  erkennen 
sind,  wie  hei  Ziesel.  Tanzmaus,  Maiiis  javanica,  manchen  Marsiiplaliern 
und  Echidna.  Die  Figuren  350,  351  und  352  stammen  sämtlich  aus  der 
Lunge  ein  und  derselben  Fledermaus.  In  besonders  ausgedehnter  Strecke 
erscheint  der  Zusammenhang  der  Lufträume  in  Fig.  352,  welche  von 
einem  verhältnismäßig  großen  Bronchus  Br  durch  alle  für  Säugetiere 
typischen  Abstufungen  zu  den  Endräumen  führt. 

Auch  bei  Plecotus  auritus  und  Rhinolophus  hippocrepls  finde  ich 
die  Anonlnung  sehr  klar  und  llbersichtlich.  Bei  letzterem  Tier  sind  die 
Endstücke  von  beträchtlicher  Länge,  auch  die  Alveolargänge  sind  räum- 
lich mehr  ausgedehnt  als  hei  Ve: 


Primates. 

Ehlers  Si  beschreibt  die  Lunge  von  (iorilla  und  Chinipanse  ein- 
gehend uiakroskopisch. 


FJK'    :!'')''{■     Long«   dia 
MmsotiNi  ( H  iDgerichteier  |. 

Versilberter  üchnitt  i*enk- 
recht  auf  die  Obernäcb^ 
mit  dem  Eodc  eiiiee  Bron- 
chial äotcheoH.  A  BroiicbioliiK 
mit  Plimtucrepilbel  ohne 
Becherzetlen  und  Alveolpu, 
br.  br'  Broncliiolus  reäpjra- 
Uiriua  mit  einzelnea  AJveiv 
Icn  und  gleichartigem  Epi- 
thel, ftr.r.  br.r'  aus  diesen) 
Bronchiolus  enlapriiigende 
Bronchiolen  mit  doppeltem 
Epithel.  br.r"  Endldluiig 
derselben  in  zwei  »olcbe 
Brunchioleii.  a,^  Alvcolen- 
gfinKe.  I  Inlundibula.  Ver- 
grfißpninjr  lOfach.  reduriert 
-■-"    .  Nach  KöLLIKERÄi.) 


Den  feineren  Bau  iler  menschlichen  Lunge  schildern  die  zahlreichen 
Lehrbücher  der  mikroskopischen  Anatomie  und  Histologie  des  Menschen. 
Es  würde  zu  weit  führen,  alle  jene  in  der  Form  so  verschiedenen,  aber 
in  ihrem  Inhalt  (oft  bis  auf  ver.-scliiedeiie  Stellungnahme  in  nebenäärli- 
lichen  Fragen)  sich  so  sehr  gleichenden  Texte  hier  zu  vergleichen.  Die 
Autoren  hatten  eben  einmal  die  Aufgabe,  ein  bestimmtes  Quantum  ül)er- 
lieferten  Wissens  vor  ihren  Lesern  zu  entrollen  und  manche  (so  z.  B. 
Laguesre  Ol  und  W.  S.  Miller  02)  konnten  auch  noch  eigenes  dazu- 
geben. Entsprechend  mannigfaltig  in  ihren  Darbietungen  sind  jene  Werke, 
was  die  bildliche  Darstellung  der  untersuchton  Präparate  anlangt,  und  ich 
vei-wei,se  besonders  auf  die  Figuren,  welcho  sich  in  den  neuen  Werken 
und  Auflagen,  so  z.  B,  von  Böhm  und  v.  Davidoff  «j,  v.  Ebner  pp. 
Laouesse  Ol,  W.  S.  Miller  oj.  Sobotta  02.  Stöhr  01,  Szymono- 
wicz  Ol  und  anderen  finden. 

Es  scheint  für  eine  vergleichende  Anatomie,  wie  es  die  meinige  iM. 
nicht  erforderlich,  alle  jene   Abitildungen,   die  ja   in   erster  Linie  den 
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Menschen    im    siieziellen    schildern    sollen ,    vollzählig    hier  anzuführen.  ' 
Immerhin  habe  ich  einige  derselben  zur  Wiedergabe  ausgewählt. 

Hinsichtlich  der  makroskopischen  Anatomie  der  menschlichen  Lunge 
verweise  ich  auf  die  Lehrbücher  der  Anatomie  des  Menschen,  von  denen 
ich  die  neue  Bearbeitung  des  StotFes  durch  Merkel  o:d  deslialb  erwähne, 
weil  dieser  Autor  in  jedem  Kapitel  (sei  es  in  eigenen  Abschnitten,  .sei 
es  im  fortlaufenden  Text)  eingehende  Rechenschaft  darüber  gibt,  woraus 
die  Dinge,  welche  da 
makroskopisch  geschil- 
dert werden,  ihrem  mi- 
kroskopischen Bau  nach 
im  Lichte  neuester  For- 
schung eigentlich  be- 
stehen. 

Bronchioli  respira- 
toril:  /  KöLLiKER  gibt 
an,  daß  die  Bronchien 
bis  zum  Durchmesser 
von  0,0  —  0.4  mm  noch 

Becherzellen  zeigen, 
dann  folgen  die  respi- 
ratorischen Bron- 
chiolen (Bronchioli 
respiratorii).  Letztere  er- 
scheinen: 

1.  als  Röhren  mit 
gleichmäßigem  zylindri 
schem    Flimmerepithel 

2.  als  Bronchiolen 
mit  zweierlei  Epithel 
einmal   Zylinder  -   oder 


Fig.  H.~>4.  Eia  Bron 
chloliu  dai  llmiselieii 
versilbert  (HingeriehtPtt  r| 
i  Bronchiotiis  mit  zneierl 
Epithel,  ohne  BM'herzeJIe 
und  AlveoleiT,  frr.r  Bro  i 
chioluB  refpiraiuriiiH  n  t 
doppeltem  kpithel.  i  VI 
veoLen  deiwel  ben  .«i' A I  veole  n 
gHiig.  Vergrölt.  72iHch 
re(tu7,iert  aiil   "  ,„.     (Nseh 

KÖLLIKER   ^'.1 


kleinen  Pilasterzelten   und  zweitens  ßroben   poh pönalen  Platten 

die  unmitteiliare  Foitietzun^  \on   1      Beide  |1    und  2)  tra^^en  wand- 

ätändige  kleine  Alveolen   m  nnßuer  Menge    wie  die  auf  sie  folgenden 

Atveolengänge. 

Die  rmwaiidlunn  des  F(  itheU  zi  lindi  ische-.  Flimnierepithel  in 
kleinzelliges  I'tlaslercpilhel  und  dann  in  dis  Plattenepithel  erfolgt  zuerst 
an  einer  Seite  nur,  dann  wandelt  sjch  das  r|nlliel  an  zwei  Dritteilen 
der  Wand,  dann  an  der  ganzen  \\and  um  und  m  gestaltet  sich  der 
Bronchiolus  resiiiratoi lus  zum  Aheokngang  um  (siehe  Fig    ^>^  u.  i!r)4|. 
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LtingcnaUnung. 


Die  trennenden  Leisten  der  allinälilich  zahlreicher  werdenden  Al- 
veolen trägen  nocli  Nester  von  Pflasterüellen,  Küttners  -jö  Bild  paßt 
nur  auf  diese  Steilen,  niclit  auf  die  Alveolen  der  Infundibula.  deren 
Trennungsleisten    nie    größere    Mengen    kleiner    Pflasierzellen    führen. 

(KÖLLIKER   Sob.) 

IBie  Aheolengänge  schließen  sich  zu  mehreren  an  die  Broncliioli 
respiratorii  an./    (Kölliker  Si.) 

j  Die  Länge  der  Bronchioli  res|)iralorii  ist  eine  ganz  erhebliche  und 
kommt  derjenigen  der  Alveolengänge  gleich  oder  flbertrifft  dieselbe  noch. 

Es  ergab  sich  mit  großer  WalirscheinUchkeit.  daß  die  Teile  der 
Lungen,  die  beim  Gasaustau&che  eine  Rolle  spielen,  noch  um  ein  Eriieb- 
liches  weiter  hinaufgerückt  werden  müssen,  als  man  früher  gewußt  hatte. 

(KÖLLIKER   Soll.) 

/Bronchiolen  mit  einerlei  Epithel,  aber  ohne  Becherzeilen, 
zum  Teil  mit  Alveolen.  Die  Länge  dieser  Bronchiolen  wurde  ge- 
messen zu  1,5t).  2.41.  2.56,  2.S5,  3,13,  3,42  mm,  im  Mittel  2.Gr>  nun 
und  die  Weite  zu  0,34.  0,34.  Ü.42,  0.45,  0,48,  0,51,  0,71  mm.  im  Mittel 
0.4fi  mm.  Alveolen  werden  nicht  in  allen  solchen  Bronchiolen  beobachtet, 
und  wo  sie  vorkommen,  sind  sie  spärlich.  Die  Weite  derselben  beträp 
0,0;{0,  0,064.  0.083.  0.085.  O.OiM)  mm. 

Bronchioli  respiratorii  mit  zweierlei  Epithel  und  Alveolen. 
Die  Länge  dieser  Gänge  wurde  in  fünf  Fällen  bestimmt  zu  1,71.  1,71. 
1.71.  1.28,  1.42  mm.  was 
ein  Mittel  von  1.56  mm  er- 
gibt. Ihre  Weite  betrug  0,2'*, 
0,34,  0.39.  0.42.  0,42  mm. 
im  Mittel  0.37  mm./  (Köl- 
liker */.) 


Fig.  .^{55.  iMJtg»  vom  Mni- 
■ehm,  mit  Silbcniitrat  injiziert. 
Vei^.  200faeh.  Cbergnng  eines 
Broncbiolue  in  einen  Bronchiolua 
respirBtorius  mil  doppeltem  Epi' 
thel.  f  Einfache«  EpitLel;  /groSe 
platte,  c  kleine  E|)ithelzellen  des 
Bronchiolus  rexpiratoriu!>.  Vergr 
200fach,  reduziert  Auf  •/.»■  (Sadt 
V.  Ebner  99.) 


I  Die  aus  der  Vereinigung  der  Alveolengänge  der  feinsten  Läppchen 
durch  einfache  S'erschmälerung  hervorgelienrien  kleinsten  Luftröhren- 
zweigchen  (Bronchioli)  von  0,22-0,35  mm  sind  anfangs  noch  von  ein- 
fachen Luftzetlen.  welche  man  wandständige  nennen  kann,  besetzt  (Bronchioli 
respiratorii.  Kölliker)  (siehe  Fig.  355J. 

An  den  Bronchioli  respiratorii  ist  die  glatte  Muskulatur  noch  bis 
an  die  Alveolen  in  ringförmigen  Bündeln  zu  verfolgen,  wälirend  die 
Scideimhaut  auf  eine  äußerst  dünne  Schicht  reduziert  erscheint  und  das 
Epithel  fast  auf  den  Muskeln  aufsitzt.  Ebenso  stellt  die  äußere  Faser- 
luiut  nur  mehr  eine  kaum  nachweisbare  Schicht  dar./     (v.  Ebner  po.l 

/In  der  Wand  des  Bronchiolus  respiratorius  findet  sich  eine  konti- 
nuierliche ziemlich  starke  Schicht  hauptsächlich  längsverlaufentler  elastischer 
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Fasern.  Wenn  Linser  auch  nicht  unbedingt  eine  respiratorische  Funktion 
für  diese  Abschnitte  bestreiten  möchte,  so  scheint  dieselbe  doch  bei  der 
Dicke  der  elastischen  Membran  und  der  Anordnung  der  Blutgefäße 
jenseits  derselben  wenig  wahrscheinlich  (siehe  Taf.  III,  Fig.  17  und  18).  / 
(Linser  oo.) 

Ductuli  alveolares.  /  Die  aus  den  feinsten  Läppchen  hervorgehenden 
Luftgefäße  sind  anfangs  noch  von  einfachen  Luftzellen  besetzt,  welche 
man  parietale  nennen  kann./    (Köllxker  50/5^.) 

/ Alveolargänge  mit  respiratorischem  Epithel:  Länge  0,85,  1,14, 
1,40,  1,70,  im  Mittel  L27  mm;  Breite  0,17,  0,22,  0,28,  0,31,  0,37,  im 
Mittel  0,27  mm./    (Kölliker  <y/.) 

/  Der  Übergang  der  feinsten  Bronchien  in  die  ausgebuchteten  Gänge 
(Alveolargänge,  F.  E.  Schulze:  Intercellular  passages  Rainey,  Medico- 
Chirurg.  Transact,  Vol.  XXMII,  p.  581)  erfolgt  in  einer  Entfernung  von 
2—4  mm  von  der  Lungenoberfläche,  während  im  Innern  der  Lunge  die 
Alveolargänge  die  Zwischenräume  ausfüllen,  zwischen  den  Gefäß-  und 
Bronchialästen,  und  deshalb  sind  auch  hier  die  Alveolen  in  Form  und 
Gruppierung  minder  regelmäßig.  An  den  isolierbaren  Alveolargängen 
w^erden  die  Alveolen  der  Seitenwände  parietale,  die  des  blinden  Grundes 
terminale  genannt.  (Nach  Schultz  und  Waters  dagegen  heißen  ter- 
minal die  Alveolen  des  ganzen  Infundibulums,  parietal  [bronchial  alveoli 
Waters]  die  Alveolen,  die  sich  in  dem  zylindrischen  Teil  des  Alveolar- 
ganges  finden.) 

Die  Alveolargänge  sind  bei  Kindern  verhältnismäßig  länger,  d.  h» 
der  Übergang  der  Bronchien  in  Alveolargänge  findet  verhältnismäßig 
früher  statt  als  beim  Erwachsenen./     (Henle  7j.) 

/In  den  Alveolengängen  reihen  sich,  wie  Toldt  wenigstens  beim 
Menschen  im  jugendlichen  Zustande  findet,  nicht  eine  Alveole  der  anderen 
unmittelbar  an,  sondern  sie  sind  mehr  oder  weniger  zerstreut.  Die  Ver- 
ästigung  der  Alveolengänge  erfolgt  unter  fast  rechten  Winkeln,  und  zwar 
so,  daß  dabei  der  Durchmesser  derselben  nicht  erheblich  abnimmt./ 
(Toldt  c?<?.) 

/Die  Alveolargänge  stimmen  in  ihrem  Bau  mit  dem  der  Alveolen 
überein./     (Berdal  p^.) 

Laguesse  Ol,  p.  32ff.  beschreibt  die  Alveolargänge  (canaux  alv6o- 
laires)  eingehend  in  Bild  und  Wort  nach  Schnitten  und  Modellen,  doch 
faßt  er  damit  auch  jene  Abschnitte  zusammen,  welche  wir  gelernt  haben, 
als  Atrium  und  Endstücke  von  den  Alveolargängen  zu  unterscheiden. 

Atrium:  /Den  Ausdruck  „Atrium**  führt  Rauber  im  Sinne  Millers 
auch  für  den  Menschen  ein./    (Rauber  gy.) 

Auch  BÖHM  und  v.  Davidoff  oj  haben  das  Atrium  beim  Menschen 
aufgefunden. 

Alveolen,  /Zahl:  Aeby  schätzte  die  (l^esamtzahl  der  Alveolen  auf 
404  Millionen  beim  Manne  und  ;522  Millionen  beim  Weibe.  Diesen  Zahlen 
würde  eine  (lesamtoberfiäche  der  Alveolen  von  50- -40  qm  während  der 
tiefsten  Exspiration  und  von  121) — 103  qm  während  der  tiefsten  Inspi- 
ration entsprechen./    (v.  Ebner  gg.) 

Größe  und  Form  der  Alveolen  und  Endstücke  (Infundibula). 
(Vergl.  auch  oben  p.  G42if.  die  Angaben  Rossignols.  F.  E.  Schulzts  u.a., 
soweit  dieselben  den  Menschen  betreffen.)  /Die  Größe  der  Luftbläschen 
beträgt  im  Tode  beim  Mangel  jeder  Ausdehnung  7^,  Vio~\'i8"'-  Das 
Luftbläschen  kann  sich  vermöge  seiner  Elastizität  auf  das  Doppelte  und 
Dreifache  erweitern,  ohne  zu  zerreißen./     (Kölliker  jo/jy.) 
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/Der  alveoläre  Bau  ist  in  der  menschlichen  Lunge  viel  ausge- 
sprochener als  bei  der  Froschlunge,  die  Septa  sind  in  der  ersteren  viel 
höher  als  in  der  letzteren,  aber  auch  viel  dünner  und  schmäler./  (Ar- 
nold 6jb,) 

/Die  Größe  der  Luftzellen  der  menschlichen  Lunge  beträgt  im 
Tode  0,37—0,22—0,16  mm./     (Kölliker  67.) 

jY>Qv  Durchmesser  der  Alveolen  beim  Menschen  ist  ungefähr  20mal 
größer,  als  der  der  Blutkapillaren  ihrer  Wände./     (Carpenter  6g,) 

/Der  Durchmesser  und  die  Dehnbarkeit  der  Alveolen  nimmt  von 
der  Geburt  bis  zum  Greisenalter  beständig  ab./     (Henle  /j.) 

/lO  bis  20  und  mehr  Alveolen  tragen  zur  Bildung  eines  Endsäck- 
chens  bei./     (Toldt  88.) 

I  Die  Infundibula  entsprechen  den  kleinsten  Läppchen  traubenfor- 
miger  Drüsen.  Ihr  größter  Durchmesser  schwankt  von  0,5 — 1 — 2,2  mm. 
Die  Größe  der  Alveolen  wechselt  von  0,15  bis  0,35  mm,  doch  können 
sie  um  das  Doppelte  und  Dreifache  erweitert  werden,  ohne  zu  reißen, 
um   darauf  den  früheren  Zustand  wieder  zu  erreichen./     (Rauber  gy.) 

/Bau  der  Alveolen.  Elastische  Fasern  in  der  menschlichen 
Lunge  wurden  von  Schröder  van  der  Kolk  erkannt  und  abgebildet. ; 
(Schröder  van  der  Kolk  4SI46.) 

j  Die  elastischen  Fasern  der  Lungenzellen  bildete  schon  R.  Wagner 
(Icones  physiol.  Tab.  15,  Fig.  6a)  ab.  Über  die  Natur  derselben  konnte 
kein  Zweifel  bestehen  nach  den  Untersuchungen  von  Schröder  van 
DER  Kolk  (Nederl.  Lancet,  2e  Serie,  I,  401)  und  von  Moleschott 
(ebenda  735);  nur  nahm  der  letztere  unrichtiger  Weise  auch  Muskel- 
fasern in  den  Wandungen  der  Lungenbläschen  an./     (Donders  5^.) 

/Die  Lungenbläschen  besitzen  nur  noch  zwei  Lagen,  eine  Faser- 
haut und  ein  Epithel.  Erstere  besteht  aus  einer  homogenen  bindege- 
webigen Grundlage  samt  elastischen  Fasern  und  vielen  Gefäßen.  Die 
elastischen  Fasern  treten  in  Form  von  Platten  und  Balken  auf,  welche 
besonders  an  den  Kanten  der  Luftzellen  sowie  um  die  Mündungen  der- 
selben herum  verlaufen,  anastomosieren  und  so  einen  festeren  Rahmen 
bilden,  zwischen  dem  die  weicheren  die  Blutgefäße  tragenden,  mehr  binde- 
gewebigen Teile  der  Luftalveolen  ausgespannt  sind.  Von  den  Balken 
aus  gehen  zum  Teil  sehr  feine  elastische  Fasern  in  die  übrigen  Wände 
der  Lungenbläschen  hinein  und  vereinen  sich  in  denselben  zu  einem  weiten 
Netz.  Das  Bindegewebe  tritt  vor  der  Menge  des  elastischen  Gewebes 
ganz  zurück  und  kommt  sozusagen  nur  in  den  Wänden  der  Alveolen 
zwischen  den  elastischen  Balken  als  Verbindungssubstanz  der  zahlreichen 
Kapillaren  zum  Vorschein.  Eine  strukturlose  Haut  unter  dem  Epithel 
der  Lungenbläschen  besteht  nicht  als  eine  von  den  elastischen  Elementen 
getrennte  Haut;  gelangt  ihre  Fortsetzung  aus  den  übrigen  Lungenwegen 
auch  in  die  Alveolen,  so  nimmt  sie  hier  die  elastischen  Elemente  auf 
und  verschmilzt  mit  ihnen.  (Siehe  darüber  unten  die  Angaben  von 
Kölliker  6y),l     (Kölliker  s^i54') 

/Die  Wände  der  Lungenbläschen  enthalten  nur  in  geringer  Menge 
ein  ziemlich  homogenes  Bindegewebe,  darunter  viele  feine,  netzförmig: 
verbundene  elastische  Fasern,  welche  an  den  Mündungen  der  Alveolen 
in  die  trichterförmige  Höhle  meistens  ringförmig  verlaufen  und  in  größerer 
Menge  vorhanden  sind./     (Donders  j6,) 

/Die  Wandungen  der  Lungenbläschen  des  Menschen  werden  aus 
einem  mehr  homogenen  Bindegewebe  und  reichlichen  Zügen  elastischer 
Fasern  aufgebaut.     Die  letzteren  bilden  ein  ziemlich  dichtes  Netz,  dessen 
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einzelne  Elemente  aber  gewöhnlich  sehr  zart  und  fein  sind,  auch  das 
Bindegewebe  zeigt  nicht  einen  dicht  fibrillären  Bau,  sondern  ist  mehr 
homogener  Natur  mit  eingestreuten  Netzen  von  Bindegewebskörperchen ; 
die  Kerne  dieses  Gewebes  sind  sehr  klein  (0,001 — 0,002  Linien)  und 
relativ  sehr  spärlich,  nicht,  wie  vielfach  behauptet  wird,  groß  und  zahl- 
reich. Erst  in  den  interalveolären  Septen  erhalten  die  Bindesubstanzen 
<3inen  mehr  fibrillären  Bau,  ebenso  werden  die  elastischen  Faserzüge  erst 
hier  etwas  massiger./    (J.  Arnold  6jb.) 

/„Die  Wand  der  Lungenbläschen  besteht  aus  einer  gleichartigen 
Bindegewebsschicht  und  den  elastischen  Fasernetzen,  und  zei*fällt  mehr 
weniger  scharf  in  zwei  Lagen,  von  denen  die  innere,  äußerst  zarte  die 
Kapillaren  bekleidet  und  ganz  gleichartig  ist,  während  die  äußere  allein 
<lie  elastischen  Fasern  trägt  und  die  Gefäße  eingebettet  enthält.  Bei 
gewissen  Tieren  läßt  sich  die  erstere  Schicht  für  sich  darstellen,  was 
jedoch  beim  Menschen  nicht  der  Fall  ist,  bei  welchem  dieselbe  untrenn- 
bar mit  der  Grundsubstanz  zwischen  den  Blutgefäßen  und  Fasernetzen 
zusammenhängt.  Immerhin  ist  dieselbe  unzweifelhaft  die  Fortsetzung 
der  oben  beschriebenen  hellen  Grenzschicht  der  Mucosa,  der  Trachea 
und  der  Bronchien."/     (Kölliker  6^.) 

I  Die  Begrenzungshaut  der  Alveolen  und  das  Substrat  ihres  Gefäß- 
netzes ist  eine  wasserhelle,  strukturlose,  sehr  zarte  Basalmembran,  welche 
in  den  Lücken  des  Gefäßnetzes  Zellenkerne  und  an  ihrer  Außenseite 
feine  elastische  Fasern  trägt.  Die  elastischen  Fasern  umziehen  in  dichten 
Bündeln  ringförmig  die  Mündungen  der  Alveolen,  sind  also  in  gi'ößter 
Menge  in  den  Scheidewänden  derselben  angesammelt,  während  der  Grund 
der  Alveolen  nur  sehr  weitläufige  Netze  feiner,  gewundener  Fasern  zeigt, 
durch  welche  jene  Ringe  miteinander  in  Verbindung  stehen.  /  (Henle  /j.) 

/Die  Wand  der  Alveolen  und  Lobularpassagen  besteht  aus  einer 
sehr  dünnen  und  zarten  fibro-elastischen  Membran,  welche  an  ihrer  Ober- 
fläche von  einschichtigem  Pflasterepithel  bedeckt  ist.  Die  fibro-elastische 
Membran  besteht  aus  sehr  zartem  Bindegewebe,  in  welches  wenig  Körperchen 
eingebettet  sind.  Ihre  elastischen  Fasern  sind  deutlich  und  doch  weniger 
zalilreich  am  Grund  der  Alveolen  und  zahlreicher  in  den  Septen,  sie 
zeigen  eine  ringähnliche  Anordnung  rund  um  die  Mündung  der  Alveole, 
wo  sie  mit  der  Lobularpassage  kommuniziert./    (Türneij  77.) 

/  Die  Alveolen  haben  eine  membranöse  strukturlose  Grundlage, 
welche  allenthalben  eine  Stütze  durch  reichlich  entwickelte,  elastische 
Fasernetze  erhält.  In  den  Alveolengängen  sind  diese  im  allgemeinen  in 
zirkulärer  Richtung  geordnet  W^o  Alveolen  aufsitzen,  ist  deren  Basis 
(Eingangsebene)  durch  einen  kreisförmigen  Zug  dicht  verfilzter,  elastischer 
Fasern  gestützt,  und  von  diesem  zweigen  sich  einzelne  dünne,  gabelig 
verästelte  Fäserchen  ab,  um  über  die  ganze  Wandung  der  Alveolen  ein 
zartes  Maschenwerk  zu  bilden.  „Ganz  übereinstimmend  verhalten  sich 
die  elastischen  Fasernetze  an  den  Alveolen,  welche,  dicht  aneinander  ge- 
reiht, die  Wandungen  der  Endsäckchen  zusammensetzen''  (s.  Fig.  356). 
„Eine  jede  derselben  ist  an  ihrem  Eingang  von  dem  gemeinschaftliclien 
Hohlraum  her  durch  einen  dichteren  Zug  elastischer  Fasern  umkreist, 
während  an  ihren  Seitenteilen  und  an  ihrem  Grund  einzelne,  verzweigte 
Fäserchen  ein  weitmaschiges  Netzwerk  darstellen.'*/     (Toldt  SS.) 

I  Die  bindegewebige  Grundlage  der  Alveolen  besteht  aus  einer 
Membrana  propria  und  elastischen  Fasern. 

Die  elastischen  Fasern  bilden  Ringe  um  die  Alveolargänge  und  im 
Niveau  jeder  Mündung   der  Alveole   orler  des  Infundibulum.     Die  Ringe 
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der  Infundibula  sind  dicker  als  die  der  Alveole,  sie  werden  von  dickeren 
Fasern  gebildet.  Man  kann  mit  Grancher  go  drei  Arten  von  Fasern 
unterscheiden :  Fasern  der  Mündung,  geineinschaftliclie  Fasern  und  Fasern 
des  Sackes./     (Berdal  94.) 

/Die  aus  elastischen  Netzen  bestehende  Adventitia  des  Endbronchus 
erstreckt  sich  auf  die  Infundibula  und  von  dort  auf  die  Alveolen  weiter; 
als  (lerüstsubstanz  bilden  sie  einen  sehr  wesentlichen  Teil  der  Alveolai- 
wand.  Zwischen  dem  Netz  von  elastischen  Fasern,  welche  die  Wand 
der  Alveolen  bilden,  liegt  ein  Netz  von  sternförmigen  Bindegewebszellen, 
dieselben  sind  gewöhnlich  in  ähnlich  geformten,  verzweigten  Höhlen  j;e- 
legen,  welche  die  Wurzeln  der  Lymphgefäße  darstellen./    (E.  Klein  <?5.) 

/Jenseits  des  Epithels  besteht  die  Wand  der  Alveole  aus  einer 
hellen,  fast  strukturlosen,  an  dickeren  Stellen  deutlich  fibrillären  Grund- 
lage mit  ovalen  Bindegewebskernen  und  vielen  elastischen  Fasern.  An 
den  Septen   der  Alveolen   sind   die  elastischen   Fasern  ringförmig  ange- 

Fig.  356.  Fig.  357. 


Fig.  356.  Lunge  des  erwachsenen  Menschen.  Elastisches  Gerüst  der  Al- 
veolen. Zupfpräparat  mit  Zusatz  von  Natronlauge.  Hartnack,  Obj.  VIII.  Ok.  2. 
reduziert  auf  "/,y.     (Nach  Toldt  SS.) 

Fig.  357.  Lnnsfe  vom  Menschen.  Ein  Stückchen  zerzupfter  Lunge  nach 
Behandlung  mit  Kalilauge,  a  Alveolennuindung,  <•/  elastische  Fasernetze  in  der  Wand 
derselben.     Vergr.  3(K)fach,  reduziert  auf  7io-     (Nach  v.  Ebner  gg.) 

ordnet ;  von  d^psem  Ringe  treten  radiäre  Fäserchen  nach  allen  Richtungen 
ab,  um  die  Wand  der  Alveole  zu  stützen.  Auch  an  den  Stielen  der 
Infundibula  sind  die  elastischen  Fasern  ringförmig  geordnet.  /  (Rauber  (?/.) 

/Die  elastischen  Fasern  setzen  sich  in  die  respirierenden  Hohl- 
räume fort  und  bilden  dort,  eingelagert  in  eine  sehr  zarte  Basalmembran, 
die  Stütze  der  Kapillarausbreitung  und  die  Grundlage  des  Alveolarepithels. 
Die  elastischen  Elemente  sind  es,  welche  bei  der  Exspiration  eine  Ver- 
kleinerung der  Lunge  bewirken./    (Fr.  Merkel  gp,) 

/Außer  dem  Epithel  besteht  die  Wand  der  Lungenalveolen,  ab- 
gesehen von  den  Blutkapillaren,  nur  aus  einem  dünnen  Häutchen,  das 
man  als  Fortsetzung  der  Faserhaut  samt  der  Schleimhaut  der  Bronchiolen 
betrachten  kann  und  das  zwischen  zwei  benachbarten  Alveolen  nur  ein- 
fach, für  beide  Alveolen  gemeinsam  ist.  An  den  Alveoiengängen  ver- 
schwinden die  Muskeln.  Die  Wände,  welche  nur  mehr  durch  die  dicht 
aneinandergedrängten  Scheidewände  der  Alveolen  gebildet  werden,  haben 
den  Bau  dieser  Scheidewände  selbst.  Diese  bestehen  aus  einer  Grund- 
membran, in  welcher  zur  Verstärkung  elastische  Fasern  von  1 — 4.0  /* 
Dicke  (siehe  Fig.  :J57),  die  sich  verästeln,  eingelagert  sind  und  am  Mön- 
dungsringe  der  Alveole  gegen   den  Gang  zu  stärkeren,  dicht  aneinander 
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lagernden  Faserbündeln  sich  verflechten,  welche  die  Alveolenmtindimgen 
teilweise  umkreisen  und  häufig  unter  T-förmiger  Teilung  in  die  Faser- 
ringe benachbarter  Alveolen  tibergehen.  Leimgebende  Faserbündel  fehlen 
in  der  Alveolenwand  vollständig;  nur  dort,  wo  größere  Gefäße  an  die- 
selben herantreten,  findet  sich,  sowie  zwischen  den  Läppchen,  leim- 
gebendes Bindegewebe.  Die  Scheidewände  der  Alveolen  in  den  Alveolen- 
gängen  können,  abgesehen  von  den  sie  bedeckenden  Epithelzellen  und 
den  Kernen  der  kapillaren  Blutgefäße,  auch  noch  einzelne  Bindegewebs- 
zellen und  Leukocyten  enthalten./    (v.  Ebner  pg) 

I  „Die  Wandungen  der  Alveolen  bestehen  nur  aus  einer  sehr  dünnen, 
strukturlosen  Basalmembran  und  sind  von  sehr  feinen  elastischen  Fasern 
umsponnen.  Der  Eingang  in  jeden  Alveolus,  d.  i.  die  Basis  des  Alveolus, 
ist  von  einem  zirkulären  Zug  elastischer  Fasern  umgeben."/  (Szymono- 
wricz  Ol,) 

/In  der  Lunge  des  Menschen  beschreibt  Linser  in  den  Alveolen 
eine  vollständige  fibrilläre  Wand,  auf  welcher  die  Blutgefäße,  Epithelien 
und  elastischen  Fasern  liegen.  Linser  beschreibt  die  elastischen  Fasern 
der  menschlichen  Lunge  (siehe  Taf.  III,  Fig.  16)  folgendermaßen:  Wenn 
wir  von  den  großen  individuellen  Verschiedenheiten  absehen,  so  finden 
wir  in  den  Lungen  von  Erwachsenen  auf  den  ersten  Blick  ein  wirres 
Bild  in  der  Anordnung  der  elastischen  Fasern:  die  Alveolen  sind  bald 
von  einer  breiten  Lage  elastischer  Fasern  umgeben,  bald  nur  von  einer 
oder  ein  paar  feinen  Fibrillen,  bald  liegt  die  fibrilläre  Grundsubstanz  allein 
unter  dem  Epithel.  Ein  deutUcher  Zusammenhang  oder  ein  allmähliches 
In  einander  übergehen  der  verschiedenen  Formen  besteht  nicht.  Die  stärkste 
Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  liegt  immer  in  den  Alveolarsepten 
vor,  die  gewissermaßen  aus  der  allgemeinen  Wand  des  Endbläschens  vor- 
springen. Die  Fasern  sind  hier  sehr  dick  und  ziehen  gegen  die  Spitze 
des  Septums,  indem  sie  zuerst  konvergieren  und  dann  wieder  ganz  wenig 
auseinanderweichen,  um  von  vorn  bedeckt  zu  werden  durch  den  Ring, 
der  den  Septumeingang  in  Gestalt  mehrerer  ziemlich  dicker,  elastischer 
Fasern  umgreift.  Aber  auch  außer  diesen  Zügen  findet  man  in  der 
Alveolenwand  zahlreiche,  scheinbar  planlos  eingestreute  Anschwellungen 
des  elastischen  Gewebes.  In  den  Alveolenwandungen  ist  ein  Gerüstwerk 
von  breiteren  elastischen  Fasern  vorhanden,  welches  anscheinend  haupt- 
sächlich zur  Stütze  der  Blutkapillaren  dient,  welche  sich  um  diese  Stränge 
herumschlängeln.  Außer  den  dickeren  Zügen  verlaufen  auch  noch  zahl- 
reiche feinere  Fasern  in  der  Alveolarwand,  die  sich  teils  den  Kapillaren 
anschließen,  teils  aber  auch  in  der  fibrillären  Grundsubstanz  hinziehen 
und  hier  ein  Netzwerk  bilden.  Nur  um  die  Stomata,  die  kleinen  direkten 
Verbindungen  benachbarter  Alveolen,  zieht  sich  gewöhnlich  noch  eine 
etwas  dickere  elastische  Faser. 

An  den  Alveolen  weichen  die  Fasern  auseinander  und  bilden  so 
den  erwäJmten  Ring  um  die  Basis  der  Alveolen.  Glatte  Muskulatur  findet 
man  noch  recht  selten,  hauptsächlich  mit  ringförmiger  Anordnung  der 
Zellen,  in  den   Zwischenräumen   zwischen  den  Alveolen./     (Linser  oo.) 

Alveolenporen :  Über  die  Alveolenporen  vergl.  zunächst  oben  p.  645  ff. 

/Nach  E.  Schultz  jo  münden  die  Alveolen  nur  in  die  Infundi- 
bula,  nicht  auch  ineinander. 

Wie  Adriani  mit  Recht  meldet,  findet  man  die  Scheidewände 
zwischen  den  Luft(Drüsen-)bläschen  eines  Läppchens  hie  und  da  durch- 
brochen und  auf  isolierte  Balken  reduziert./     (Kölliker  s^l54') 
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/Auch  1867  erklärt  Kölliker  die  Meldung  Adriänis  für  richtig, 
daß  die  Scheidewände  zwischen  den  Alveolen  eines  Läppchens  hie  und 
da  durchbrochen  und  auf  einzelne  Balken  zurückgeführt  sind./  (Köl- 
liker 57.) 

/  Gegen  Adriäni  ^7,  p.  34,  41,  welcher  diese  Kommunikationen  der 
Alveoli  und  der  Alveolargänge  zuerst  beschrieb,  erklären  sich  Schultz, 
KÖLLIKER  (Mikr.  Anat  II,  Abt.  2,  p.  312),  Waterb  und  F.  E.  Schulze 
für  die  Selbständigkeit,  insbesondere  der  Alveolengänge. 

Henle  sagt  weiter:  ,.Die  Kommunikation  der  Alveolen  eines  und 
desselben  Ganges  oder,  mit  anderen  Worten,  die  Reduktion  der  Scheide- 
wände auf  Bälkchen  habe  aber  auch  ich  an  sonst  gesunden  Lungen  er- 
wachsener Individuen  wiederholt  gesehen,  und  wenn  sie  nicht  ursprüng- 
lich und  typisch  ist,  so  gehört  sie  doch  zu  den  Bildungsabweichungen, 
die  wegen  ihrer  Regelmäßigkeit  für  gewisse  Altersstufen  normal  genannt 
werden  müssen." 

„Nicht  selten  ist  die  Wand,  welche  je  zwei  Alveolen  eines  Alveolar- 
ganges  scheidet,  unterhalb  des  freien  Randes  durchbrochen,  so  daß  statt 
derselben  ein  gleichsam  freischwebendes,  plattes  Bälkchen  von  der  einen 
Wand  des  Ganges  zur  anderen  sich  spannt.  Auch  kommen  Kommuni- 
kationen der  einander  berührenden  Alveolen  benachbarter  Gänge  durch 
Vermittlung  kreisrunder,  scharfrandiger  Öffnungen  vor.  Doch  sind  dies 
Anomalien,  welche  nur  den  Lungen  reifer  Individuen  angehören,  und  von 
welchen  es  deshalb  wahrscheinlich  ist,  daß  sie  Folgen  einer  teilweisen 
Atrophie  und  Resorption  der  Lungensubstanz  sind.  Als  Regel  gilt  daß 
die  Alveolen  eines  Ganges  nur  durch  den  gemeinsamen  zentralen  Hohl- 
raum, die  Alveolargänge  nur  durch  den  Bronchialast,  in  welchen  sie 
münden,  Gemeinschaft  miteinander  haben.''/    (Henle  7j.) 

/Die  Alveolen  werden  durch  Septen  getrennt,  so  daß  sie  mitein- 
ander nur  durch  die  Lobularpassage  kommunizieren.  Bisweilen  jedoch 
brechen  diese  Septen  durch  und  gestatten  benachbarten  Alveolen  zu 
kommunizieren.  Alveolen  benachbarter  Infundibula  kommunizieren  nicht./ 
(Turner  77.) 

/Bei  erwachsenen  Individuen  und  insbesondere  im  höheren  Alter 
kommt  es  sehr  häufig  zu  einem  mehr  oder  weniger  ausgebreiteten  Schwund 
der  Alveolensepta,  so  daß  die  Räumlichkeiten  benachbarter  Alveolen  teil- 
weise ineinander  fließen./    (Toldt  8S.) 

j  „Die  Behauptung,  daß  die  Lungenalveolen  nicht  blind  enden,  sondern 
untereinander  kommunizieren,  reicht  bis  auf  Malpighi  zurück;  sie  war 
völlig  verlassen,  bis  Delafield  (Stud.  in  pathol.  Anat.  Newyork  18H2, 
Vol.  I.)  und  D.  Hansemann  (Math.-nat.  Mitt.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in 
Berlin  1895,  IX)  sie  wieder  aufnalimen**.  v.  Ebner  hält  die  Hanse- 
MANNsche  Methode  der  Leiminjektion  nicht  für  einwandsfrei  und  ist  der 
Ansicht,  daß  man  vorläufig  eine  ref^ehnäßig  vorkommende  Kommunikation 
der  Alveolen  so  lange  wird  in  Zweifel  ziehen  müssen,  bis  sie  durch 
andere  Methoden  bestätigt  ist  W.  S.  Miller  g2  konnte  bei  seinen  In- 
jektionen keine  Kommunikationen  auffinden.  Dagegen  glaubt  Nicolas 
(Poiriers  Traitö  d'anatomie,  T.  IV,  fasc,  2,  p.  525)  in  den  dünnen  Scheide- 
wänden der  Alveolen  rundliclie  Lücken  direkt  gesehen  zu  haben  und 
bildet  eine  solche  auch  ab.  v.  Ebner  hat  an  mit  Silberlösung  gefüllten, 
sowie  an  mit  Alkohol  injizierten  Lungen,  von  welchen  letzteren  die 
Schnitte  stark  mit  Eosin  gefärbt  waren,  vergeblich  nach  regelmäßigen 
Lücken  gesucht,  wenn  ihm  auch   da  und   dort  Bilder   vorkamen,   welche 
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eine  sichere  Entscheidung,  ob  es  sich  um  zufällige  Risse  oder  um  prä- 
formierte Poren  handle,  schwer  zuließen./    (v.  Ebner  gg,) 

!  Hansemanns  Angaben  über  Alveolenporen  haben  in  dem  Lehrbuch 
von  SzYMONowicz  Aufnahme  gefunden./    (Szymonowicz  oi,) 

I  Laguesse  und  D'Hardiviller  haben  beim  26 jälirigen  kräftigen 
gesunden  Erwachsenen  an  einigen  sehr  seltenen  Stellen  Kommunikation 
zwischen  benachbarten  Alveolen  gefunden  und  betrachten  dieses  Ver- 
halten, ebenso  wie  die  Erweiterung  gewisser  Endalveolen,  als  eine  Ten- 
denz zum  Emphysem.  Obschon  dieses  Verhalten  von  einem  gewissen 
Alter  an  sehr  häufig  sein  mag,  muß  es  als  ein  Anfang  von  Verletzung 
und  nicht  als  der  wirklich  normale  Zustand  betrachtet  werden./  (Lagu- 
esse ET  D'Hardiviller  oo.) 

j  ,J)urch  feine  Öffnungen  (Poren)  der  Alveolarsepten  kommunizieren 
benachbarte  Alveolen  miteinander."/    (Sobotta  02.) 

Epithel.  Betreffend  das  Epithel  der  menschlichen  Lunge  siehe 
auch  das  oben  p.  168flF.  u.  648  flf.  über  das  Lungenepithel  der  Wirbeltiere 
Gesagte.  Dort  war  schon  von  den  Untersuchungen  Köllikers  die  Rede, 
denen  wir  die  Kenntnis  des  menschlichen  Lungenepithels  verdanken. 
Daran  schließt  die  folgende  Schilderung  (siehe  unten  Kölliker  80  a,  b 
und  Si)  an. 

/Das  Epithel  der  Lungenbläschen  beschrieb  Kölliker  einst  als 
gewöhnliches  Pflasterepithel  von  polygonalen  Zellen  in  einfacher  Lage 
unmittelbar  der  Faserhaut  der  Lungenbläschen  aufsitzend.  (Vergl.  dar- 
über die  unten  referierten  Angaben  von  Kölliker  ^7,  80  a^  b  und  8j,)I 

(KÖLLIKER  S^/S4') 

/Die  Epithelzellen  der  Alveolen,  seltener  die  Flimmerepithelien, 
zeigen  häufig  eine  Fettbüdung  im  Inneren./    (Kölliker  30 j ^4,) 

/„Mehr  weniger  vollständig  werden  sie"  (die  Alveolen)  „von  einem 
einfachen  Pflasterepithelium  bedeckt;  dasselbe  besteht  aus  rundlichen, 
nicht  ganz  aneinander  anschließenden  Zellen,  in  denen  man  Kerne  und 
nicht  selten  auch  Fettkörnchen  wahrnimmt.  Gleich  unter  diesen  Zellen, 
in  der  Faserschicht,  liegt  das  aus  Ästen  der  Lungenarterie  hervorgehende 
dichte  Kapillarnetz.**/     (Donders  ^6,) 

!  In  den  dünnhäutigen  Bronchien  des  Menschen  sinkt  das  Flimmer- 
epithei  zu  einer  einzigen  Schicht  herab,  die  dann  in  den  Endbläschen 
selbst  die  Flimmerhärclien  verHert,  was  zuerst  Remak,  gegenüber  Henle 
und  Valentin,  hervorhob./    (Leydig  s7  P-  ^ß«^-) 

/In  den  Gewebsniaschen  liegen  selten  mehr  als  drei,  sehr  häufig 
nur  eine  Epithelzelle.  Arnold  nahm  damals  mit  Eberth  noch  einen 
zwar  vollständigen,  die  Gefäße  aber  freilassenden  Epithelbelag  an.  /  (J. 
Arnold  6jb,) 

/Für  das  früher  von  Kölliker  beim  Menschen  für  Lungenepithel 
gehaltene  Epithel  wurde  die  Deutung  zweifelhaft  und  Kölliker  gibt  die 
Resultate  von  Eberth  und  Elenz  an  Tieren  wieder.  Für  den  Frosch 
kann  Kölliker  die  Angaben  von  Elenz  bestätigen./     Kölliker  ö';,) 

/Auch  Henle  nimmt  an,  daß  im  Lungeiiepithel  die  großen  kern- 
losen Platten  plattenförmigen  Epithelzellen  entsprechen,  die  aus  den 
kleinen  Zellen  vielleicht  infol^^e  der  Dehnung  der  Alveolen  bei  der  In- 
spiration hervorgehen./     (Henle  /j.) 

/Nach  W.  Krause  überkleiden  in  der  menschlichen  Lunge  die 
größeren  homogenen  ganz  dünnen  Plättchen  die  in  das  Innere  der 
Infundibula  hervorragenden  Septa  zwischen  den  Alveolen  ausschließlich./ 
(W.  Krause  76,) 
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/  B«im  Erwachsenen  finden  sich  über  den  Haargefäßen  viel  an- 
sehnlichere, gleichartigere,  also  blasse  Zellen  ohne  Protoplasma  mit  einem 
Verschwinden  der  Kerne.  liUHLs  Anschauung,  der  das  Alveolenepithel 
für  ein  lymphatisches  Gefäßepithel  anseilen  will,  ist  mit  der  embryonalen 
Entwicklung  des  Organs  ganz  unvereinbar./    (Frey  76.) 

/  KOttner  7Ö  beschrieb  schon  vor  Kölliker  (wie  dieser  selbst 
angibt)  versilberte  Alveolen.  Die  Alveolen  werden  nach  Küttner  wesentlich 
von  kernlosen  großen  Platten  bekleidet,  deren  trennende  Kittleisten  hie 
und  da  zu  kernhaltigen  „Schaltzellen"  oder  ..Schaltplatten"  umgewandelt 
seien,  welche  als  von  den  kleinen  PHasterzellen  der  Alveolarränder  ver- 
schiedene Bildungen  angesehen  werden. 

Die  Küttnerschen  Schaltzellen  sind  nichts  anderes  als  die  Zellen, 
welche   seit  Eberth  und  Elenz  alle  Forscher  als  kleine  Pflasterzellen 
der  Alveolen  bezeichneten, 
\  und   es  liegt  kein  Crund 

vor,  dieselben  als  etwas 
von  den  kleinen  Pllaster- 
zellen  der  Bronchioli  respi- 
i-atorii  und  Ductus  alveo- 
lares \'erschiedenes  anzu- 
sehen. /  (KÖLLIKER  St.\ 
/Alle  Alveolen  und  die 
Alveolengänge  besitzen  das 
( von  Elenz  64  beschrie- 
bene gemischte  Epithel,  so- 
wohl in  ihren  \' ertief ungeii 
als  auf  denTrenn  ungsleisten 
und  es  fehlen  hier  größere 
Nester  kleiner  PHaster- 
zellenganzundgar./  (Köl- 
liker ^od.) 

Fig.  'üdH.  Lnnc«  tdhi 
HauaoliAn  (Hiiigerichteter|. 
Epithel  der  Begrenz unearänder 
von  Alveolen,  mit  Silber  und 
Essigsaiirs  behandelt.  Vergr. 
400fach,  reduz.  auf  *,,.  (Nach 
Kölliker  Si.) 


^Vl 


/KÖLLIKER  Soa  untersuchte  die  versilberte  Lunge  vom  hingerichteten 
Menschen. 

Es  bestellt  auch  das  menschliche  Alveolenepithel  (siehe  Taf.  IV, 
Fig.  21  uDfl  gg  und  Textfig.  358)  aus  einer  ganz  zusammenhängenden 
Lage  von  PHasterzellen ,  die  jedoch  zweierlei  wesentlich  verschiedene 
Elemente  zeigt,  und  zwar  einmal  kleinere  kernhaltige,  platte,  rundlich 
polygonale  Zellen  mit  Protoplasma  von  7—1;')  ;i,  die  ausschließlich  in 
den  Maschen  der  Kapillaren  ihren  Sitz  hal)en  und  zweitens  größere, 
mannigfach  geformte,  anscheinend  kernlose,  ganz  dünne  Platten  von 
22— 4;"»  fi  Durchmesser,  die  auf  den  lilutget^ßen  liegen,  aber  auch  in 
die  Masclien  derselben  sich  erstrecken  können:  „respiratorisches  Epithel", 

(KÖLLIKER    iVort    nnil    KÖLLIKER    (V/') 

/  Die  Dicke  der  Platten  wirtl  durch  eine  einfaclie  zarte  Linie  dar- 
gestellt, während  diejenige  der  kleinen  PHasteizellen  leicht  meßbar  ist 
und   die  Hälfte  oder  ein  Drittel  ihrer  Breite  beträgt./     (Kölliker  /ii.t 
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/Da  bei  menschlichen  Embryonen  von  acht  Monaten,  die  nicht  ge- 
atmet haben,  die  Alveolen  noch  von  einem  ganz  gleichmäßigen,  ziemlich 
dicken  Pflasterepithel  ausgekleidet  sind,  so  ist  anzunehmen,  daß  die  frag- 
lichen Platten  durch  Abplattung  eines  Teiles  dieser  Epithelzellen  entstehen, 
wie  sie  bei  der  Ausdehnung  der  Alveolen  nach  der  Geburt  im  Zusammen- 
hange mit  dem  Atmen  statthaben  muß,  für  welche  Annahme  auch  eine 
Beobachtung  von  F.  E.  Schulze  über  das  Alveolenepithel  eines  im 
achten  Monate  geborenen  Kindes,  das  zwei  Tage  geatmet  hatte,  spricht. 
Wahrscheinlich  verschmelzen  bei  diesem  Vorgange  nicht  selten  auch 
mehrere  Zellen  miteinander  zu  größeren  Platten,  wie  dies  Elenz  annimmt, 
und  wie  auch  Kölliker,  gestützt  auf  die  sehr  unregelmäßige  Form 
mancher  Platten,  anzunehmen  geneigt  ist./   (Kölliker  8oa,) 

/Beziehungen  der  Zellen  und  Platten  des  respiratorischen  Epithels 
zu  den  Blutgefäßen:  Während  es  auf  der  einen  Seite  Gesetz  zu  sein 
scheint,  daß  auf  den  Kapillaren  der  Alveolen  nur  Platten  vorkommen, 
so  kann  man  sich  auf  der  anderen  Seite  doch  leicht  denken,  daß  die 
kleinen  Zellen  keine  gleichbleibenden  Beziehungen  zu  den  Gefäßmaschen 
zeigen  und  unter  Umständen  in  denselben  auch  ganz  oder  fast  ganz 
fehlen  können.  Das  physiologisch  Bedeutungsvolle  des  respiratorischen 
Epithels  ist  offenbar  das,  daß  dasselbe  in  den  Gegenden  der  Blutgefäße 
nur  aus  dünnen  kernlosen  Platten  besteht.  Dagegen  ist  die  Verbreitung 
der  kleinen  Zellen,  in  den  Kapillarmaschen  allem  Anscheine  nach  von 
untergeordneter  Bedeutung.  In  den  Bronchioli  respiratorii  zeigt  die  Ver- 
teilung der  kernlosen  dünnen  Platten  und  der  kleinen  Pflasterzellen  wohl 
keine  bestimmten  Beziehungen  zu  den  Blutgefäßen,  wie  in  den  Alveolen./ 

(KÖLLIKER  81,) 

/In  den  Anfangen  der  Alveolengänge  sind  die  Nester  der  kleinen 
Pflasterzellen  noch  etwas  größer,  bald  jedoch  lösen  sich  dieselben  so  auf, 
daß  die  Auskleidung  der  Alveolengänge  überall,  an  den  noch  selbstän- 
digen Stellen  ihrer  Wand  (die  größer  sind,  als  man  gemeinhin  annimmt), 
ebenso  wie  in  den  ansitzenden  Alveolen  dieselbe  und  zwar  typisches 
respiratorisches  Epithel  ist./     (Kölliker  80 b^ 

j  Am  Lungenepithel  (Versilberung)  unterscheidet  Toldt  zweierlei 
Formen  von  Zellen,  nämlich  homogene  Platten  und  feingranulierte  Zellen. 
Toldt  vermutet,  daß  erstere  Zellform  auf  mechanischem  Wege,  durch  die 
Ausdehnung  der  Wandungen  aus  der  ursprünglichen  hervorgeht./  (Toldt  88.) 

/Zwischen  den  flachen,  durchsichtigen,  epithelialen  Zellen,  welche 
die  Alveolen  auskleiden,  befinden  sich  kleine  Öffnungen,  Stomata,  welche 
den  Zugang  von  dem  Hohlraum  der  Alveolen  nach  den  Lymphhöhlen 
der  Alveolenwand  darstellen.  Diese  Stomata  sind  deutlicher  während 
der  Ausdehnung,  d.  h.  der  Inspiration,  zu  sehen,  als  dann,  wenn  die  Lunge 
zusammengefallen  ist.  Durch  diese  Stomata  sowohl,  als  durch  die  inter- 
stitielle Kittsubstanz  des  auskleidenden  Epithels,  gelangen  geformte  Par- 
tikelchen —  wie  z.  B.  Rußpartikelchen  aus  rauchiger  Luft,  künstlich  ein- 
geatmetes Pigment,  selbst  zelluläre  Elemente,  wie  Schleim  oder  Eiter- 
körperchen,  in  die  Wurzeln  der  Lymphgefäße,  von  da  in  die  perivasku- 
lären und  subpleuralen  Lymphgefäße  und  endlich  in  die  Bronchialdrüsen.  / 
(E.  Klein  95.) 

Die  Beweisführung  Kleins  für  das  Vorhandensein  dieser  sog.  Sto- 
mata scheint  mir  nicht  überzeugend. 

/  W.  S.  Miller  p6  konnte  die  KLEiNschen  Stomata  auch  nicht  auf- 
finden und  v.  Ebner  hat  ebenfalls  vergebens  nach  solchen  gesucht./ 
(v.  Ebner  99.) 
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/  Die  kernlosen  hellen  Platten  des  respiratorischen  Epithels  sind  aus 
kernhaltigem  Epithel  herv'orgegangen.  /     (Rauber  97.) 

/Nach  Sedowick  Minot  |Lehrh.  d.  Entwicklungsgesch. ,  p.  8(.»>ii 
kommen  die  großen  hellen  Platten  auch  in  Lungen  beim  Fötas  und  bei 
Kindern,  die  nicht  geatmet  haben,  vor.  In  Fig.  'Aöii  zeigt  v.  Ebner  den 
Übergang  eines  Üronchlolus  in  das  Alveolengangssystem  beim  Neuge- 
borenen. 

„Es  ist  wohl  kein  Zweifel,  daß  die  großen  platten  Zellen  aus  den 
kleinen  Pflasterzellen  hervorgehen  und  zwar,  wie  Elenz  und  Kölliker 
glauben,  wahrscheinlich  durch  Verschmelzung  von  solchen.  Die  kleinen 
Prtasterzellen  behalten  zeitlebens  den  ursprünglichen  Charakter:  sie  allein 
enthalten  Zellkerne  und  ein  körnig-fädiges  Protoplasma,  während  die 
großen  Zellen  kernlose,  fast  homogen  erscheinende  Platten  darstellen.-/ 
(V.  Ebner  9p.) 

/Das  respiratorische  Epithel  (F.  E.  Schulze)  besteht  aus  zweierlei 
Zellen:  kubische  Zellen  und  feine  kernlose  PI9tt«hen.  Beide  Epithelarten 
sind  derart  angeordnet,  daß  tJruppen  der  ersteren  in  Form  von  Inseln 
auftreten,  welche  von  kernlosen  Epithelzellen  umgeben  sind. 

Die  Alveolen  sind  nach  innen  mit  dem  respiratorischen  Epithel  aus- 
gekleidet, wobei  die  Gruppen 
des  kubischen  Epithels  der 
Lage  nach  den  Maschen  des 
Kapillarnetzesentspreclien.die 
kernlosen  Piättchen  dagegen 
den    Kapillaren    aufliegen."  / 

(SZYMOKOWICZ    Ol.) 

Fig.  ."i^O.  jMUg»  Ton  nm- 
gvborenen  Hinsohm.  Miillerscbe 
l'lÜBsigkeil.  a  Alveole  im  Quer- 
schnitt, a-  Alveole  im  Profil.  0" 
Boden  einet  Alveole  abgekappt. 
i    Bronchiolus    in    das    Alveolen- 

ber, .  _.„ 

',  Ebner  5p.) 

/Nach  Stöhr  gehen  die  kleinen  kernlosen  Platten  aus  kubischen 
Epithelzellen  hervor  (durch  bei  der  Atmung  sich  vollziehende  Ausdehnung 
der  Alveolenwand).  Die  größeren  Platten  sind  durch  nachträgliche  Ver- 
schmelzung mehrerer  kleiner  entstanden./    (Stöhr  o/.) 

I  „Die  großen  platten  kernlosen  Zellen  decken  im  allgemeinen  die 
Kapillaren;  die  kleinen  rundlichen  liegen  in  den  Lücken  zwischen  den 
Kapillaren."/     (Sobotta  02.) 

Ich  bin  schon  seit  Jahren  der  Überzeugung  und  Böhm  und  v.  Davi- 
doff haben  meine  Anschauung  unter  Nennung  meines  Namens  in  ihrem 
Lehrbuche  bereits  angedeutet,  daß  der  Unterschied  zwischen  dem  respi- 
ratorischen Epithel  des  Meui^chen  und  dem  der  Wirbeltiere  nur  ein 
scheinbarer  (nur  ein  gradueller,  kein  prinzipieller)  ist.  Ich  glaube,  daß 
auch  beim  Menschen  (wie  bei  Amphibien)  die  großen  Platten  nicht 
„kernlose  Zellen",  sondern  nur  „Zellteile"  sind. 

Jede  „Platte"  gehört  zu  einem  kleinen  kernhaltigen  Abschnitt  (kern- 
haltige Zellen  der  Autoren)  und  bildet  mit  deiiisellien  zusammen  ein 
Zellindividuum.  Die  (Jrenzen  zwischen  kernhalligen  und  kernlosen  Zell- 
teilen an  Silberpräi)araten  erklären  sich  als  scheinbar,  die  die  Grenzen  vor- 
tiiusclienden  Linien  ents])rechen  den  Grenzen  zwischen  kernhaltigem  Ab- 
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schnitt  und  der  Blutkapillare  oder  erklären  sich  auf  andere  Weise.  Die 
Platte  ist  der  Zellteil,  mit  welchem  die  kernhaltige  Lungenepithelzelle 
(eine  andere  gibt  es  nicht)  die  Kapillare  überbrückt.  Graduelle  Unter- 
schiede zwischen  dem  Lungenepithel  des  Menschen  und  der  Wirbeltiere 
können  sich  dagegen  in  der  Art  und  Weise  zeigen,  in  welcher  die  kern- 
losen Zellabschnitte  bei  der  Überbrückung  der  Kapillaren  beteiligt  sind. 
Vor  allem  wird  dabei  eine  größere  oder  geringere  Dehnung  des  kernlosen 
Abschnittes  der  Lungenepithelzelle  mitspielen. 

Mtiskulatiir  der  Alveolen  (vergl.  auch  oben  p.  ßol  ff.).  /  Die  von 
(iERLACH  in  den  Lungenbläschen  (Schaf,  Kind)  angenommenen  glatten 
Muskelfasern  bestehen  nicht./    (Kölliker  50/5^.) 

/Die  Endbläschen  der  menschlichen  Lunge  scheinen  ohne  Muskeln 
zu  sein./    (Leydio  s7-  P-  370.) 

/Die  Lungenbläschen  selbst,  die  wand-  wie  endständigen,  lassen 
ungeachtet  der  wiederholten  Angaben  Moleschotts  keine  organischen 
Muskelfasern  erkennen./     (v.  Hessling  66.) 

/Rindfleisch  konstatierte  betreffend  die  Muskulatur  der  kleinen 
Bronchien  und  des  Lungenparenchyms  (offenbar  beim  Menschen): 

1.  Die  kleinsten  Bronchien  haben  eine  besonders  ausgesprochene 
Schicht  querverlaufender  Muskelfasern,  welche  an  der  Stelle,  wo 
der  Übergang  in  die  Infundibula  erfolgt,  zu  einem  förmlichen 
„Sphinkter**  sich  verstärkt.  Sie  sind  sehr  erheblicher  Dilatationen 
fähig  und  besitzen  dicht  unter  dem  Epithel  ein  sehr  engmaschiges 
Kapillargefäßnetz,  welches  dem  Kapillargefäßnetz  der  Lungen 
gleicht.  ^ 

2.  Die  zirkulären  Faserzüge  der  kleinsten  Bronchien  schicken  schleifen- 
förmige  Fortsetzungen  in  die  Mündung  der  Infundibula,  welche 
bis  zum  Fundus  derselben  vordringen.  An  zwei  bis  vier  Punkten 
umziehen  Züge  glatter  Muskelfasern  die  Infundibula  ringförmig. 
Diese  Muskelringe  liegen  in  den  am  meisten  nach  innen  vor- 
springenden Teilen  der  Alveolarsepta. 

3.  Alle  diese  Muskeln  sind  bei  der  sogenannten  braunen  Induration 
der  Lunge  hyi)erplastisch.  Wenn  man  sie  hier  einmal  gesehen 
hat,  findet  man  sie  an  der  normalen  Lunge,  wo  sie  sehr  zart 
sind,  ebenfalls./    (Rindfleisch  72a.) 

/„Moleschott  (lS4r))  beschrieb  die  elastischen  Fasern  der  Alveolen 
als  glatte  Muskelfasern,  und  seitdem  dauert  der  Streit,  ob  solche  vor- 
handen sind.  Die  jetzigen  Untersuchungsmethoden  gestatten,  ihre  An- 
wesenheit daselbst  mit  Sicherheit  zu  negieren."/    (W.  Krause  7^.) 

/  Die  Alveolargänge  zeigen  zarte  Züge  glatter  Muskeln  in  ihrer 
W^and,  die  vorwiegend  zirkulär  verlaufen  und  außerdem  am  Eingange 
einer  jeden  wandständigen  Alveole  und  eines  jeden  Infimdibulum  einen 
Ring  bildeten,  der  wie  ein  Schließmuskel  erschien.  Dagegen  fehlten  in 
der  Alveolenwandung  und  in  den  die  Alveolen  eines  Infundibulum  tren- 
nenden Septa  die  Muskeln  bestimmt  ganz  und  gar.  (Übereinstimmung 
mit  F.  E.  Schulze.)  /     (Kölliker  <?/.) 

/In  den  Endsäckchen  und  überhaupt  in  den  Alveolen  finden  sich 
(gegen  Moleschott,  mit  Kölliker,  Henle,  F.  E.  Schulze)  keine 
glatten  Muskelfasern./     (Toldt  fVtV.) 

/Im  Gewebe  zwischen  den  Infundibula  der  menschlichen  Lunge 
finden  .sich  si)in(lelförmige  Muskeln.  Die  Muskelfasern  bilden  zuweilen 
Züge  von  mehreren   spindelförmigen  Elementen   oder  sie  liegen  isoliert. 
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Auch  in  den  Alveolenwandungen  kommen  nach  einigen  Autoren  spindel- 
förmige Muskelfasern  vor./    (Schenk  p/.) 

/  Glatte  Muskelfasern  fehlen  den  Alveolen  und  Infundibula,  er- 
strecken sich  aber  bis  zu  deren  Stielen.  Die  Bronchioli  respiratorii  be- 
sitzen zirkuläre  glatte  Muskeln  (Kölliker).  /    (Rauber  97.) 

/  Die  zirkuläre  glatte  Muskelschicht  des  Endbronchus  setzt  sich  als 
•eine  zirkuläre  zusammenhängende  Schicht  —  aber  um  ein  geringes 
dünner  —  auf  die  Alveolarröhren  oder  Infundibula  fort,  und  zwar  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung,  aber  nicht  über  dieselben  hinaus,  d.  h.  nicht 
auf  die  Alveolen./    (E.  Klein  pj.) 

/Nicolas  gibt  an,  man  könne  glatte  Muskelfasern  beim  Menschen 
in  den  interalveolären  Septen  finden,  und  bei  manchen  Tieren  wenigstens 
an  der  Alveolenoberfläche,  aber  nach  außen  von  der  amorphen  Membran 
im  peripheren  elastischen  Netzwerk.  In  den  eigentlichen  Alveolenwänden 
würden  also  glatte  Muskelfasern  fehlen./    (Nicolas  98.) 

I  Gegen  Moleschott  findet  v.  Ebner  mit  Eberth,  F.  E.  Schulze, 
KÖLLIKER  und  der  Mehrzahl  der  Autoren  keine  Muskelzellen  in  den 
eigentlichen  Alveolen,  sondern  nur  noch  in  den  respiratorischen  Bron- 
chiolen und  den  Anfangen  der  Alveolengänge,  wo  allerdings  Muskelbündel 
zirkulär  um  die  Wand  herumgehen  und  auch  um  die  Mündungsringe  von 
Alveolen  gefunden  werden,  wie  Kölliker  bestimmt  angibt.  /  (v.  Ebner  99.) 

In  demselben  Sinne  äußern  sich  die  Verfasser  anderer  neuerer  Lehr- 
bücher. Nach  Stöhr  01  fehlen  Muskelfasern  an  den  Endbläschen.  Nach 
SzYMONOW'icz  Ol  bestehen  die  Wandungen  der  Alveolen  nur  aus  einer 
sehr  dünnen  strukturlosen  Basalmembran  und  sind  von  sehr  feinen  elasti- 
schen Fasern  umsponnen.  Auch  nach  Böhm  und  v.  Davidoff  oj  lassen 
sich  die  Muskelfasern  nur  bis  zu  den  Alveolargängen  verfolgen. 

Interlobuläres  Bindegewebe.  /Das  interlobuläre  Bindegewebe  der 
Lunge  (Mensch)  besteht  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  und  enthält  beim 
Erwachsenen  Pigment./    (Kölliker  50/5-^.) 

/Zwischen  den  Alveolen  findet  sich  eine  Art  trabekuläres  Gewebe, 
welches,  da  es  wenig  Muskelfasern  (Hirschmann  und  Chrzonszczewski 
Virch.  Arch.  18(50,  p.  355)  enthält,  hauptsächlich  aus  gelben  elastischen 
Fasern  zusammengesetzt  zu  sein  scheint./    (Carpenter  6g.) 

/Während  das  eigentliche  Lungengewebe  der  leimgebenden  Bündel 
sozusagen  ganz  entbehrt,  besteht  das  interlobuläre  Bindegewebe,  welches 
die  Lungenläppchen  untereinander  verbindet  und  die  Oberfläche  der- 
selben mit  der  gleichgebauten  P^aserhaut  der  Bronchialäste  und  mit 
der  Lungenpleura  in  Verbindung  setzt,  vorwiegend  aus  locker  gewebten, 
leimgebenden  Bündelchen,  welchen  zarte  elastische  Fasern  und  platte 
Bindegewebszellen  beigemengt  sind  und  welches  in  der  Regel  ganz  fett- 
los ist.  Dieses  Bindegewebe  enthält  auch  zahlreiche  interlobuläre  Blut- 
und  Lymphgefäße,  Pigment  und  adenoides  Gewebe./    (v.  Ebner  p^.) 

Das  Lungenläppchen  des  Menschen.  /Die  feinsten  Bronchial- 
ästchen  vereinigen  sich  stets  mit  einer  ganzen  (Jruppe  von  Lungenbläs- 
chen. Diese  Bläschengruppen  entsprechen  den  kleinsten  Läppchen  trau- 
benförmiger  Drüsen.  •  Alle  einem  Läppchen  angehörigen  Bläschen  münden 
in  einen  gemeinsamen  Hohlraum,  aus  dem  dann  erst  das  Lungengefäß 
sich  entwickelt. 

Diese  birnförmigen  Schläuche  mit  buchtigen  Wänden  sind  die 
RossiGNOLschen  Trichter.  Jedes  Lungenläppchen  läßt  sich  als  eine  Ani- 
phibienlunge  im  kleinen  denken. 
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In  der  Kinderlunge  sind  die  Läppchen  deutlicher  durch  Bindegewebe 
voneinander  getrennt  und  isolierbar  als  beim  Erwachsenen. 

Sekundäre  Läppchen  von  V4~S^2~1 '  (Läppchen  früherer  Autoren) 
sind  auch  beim  Erwachsenen  meist  deutlich./     (Kölliker  50/5^.) 

/  Den  Teilungen  der  Lunge  in  Läppchen  „korrespondiert  die  Ver- 
ästelung der  Bronchi  und  der  Bronchia".  /     (Donders  5^.) 

;  Die  menschliche  Lunge  wird  zusammengesetzt  aus  Lappen  und 
diese  wieder  aus  Läppchen.  Diese  letzteren  werden  dargestellt  durch 
Gruppen  von  Lungenbläschen,  welche  durch  einen  kurzen  und  weiten 
Stiel  mit  den  kleinsten  Bronchien  zusammenhängen./    (J.  Arnold  6jb.) 

/Der  Durchmesser  des  zum  Lungenläppchen  gehenden  Bronchial- 
zweiges beträgt  etwa  1  mm,  der  Durchmesser  der  nach  vier-  bis  fünf- 
maliger Bifurkation  aus  den  lobulären  hervorgegangenen  Endzweige  mißt 
0,3 — 0,4  mm./     (Henle  73) 

/., Interlobuläre  Bronchien"  nennt  Toldt  alle  Bronclüaläste  in  der 
Lunge  bis  auf  einen  Durchmesser  von  1  mm.  Von  ihnen  gehen  die 
„lobularen  Bronchien  (Bronchioli)"  hervor,  welche  in  die  Lungenläppchen 
eintreten.  Dort  spalten  sie  sich  noch  mehrmals  und  aus  den  so  ent- 
standenen kleineren  Bronchiolen  gehen  die  „terminalen  Lufträume"  her- 
vor. Diese  besitzen  in  ihrer  Wand  die  Alveolen  (Lungenbläschen).  „In 
einem  jeden  Läppchen  bestehen  die  terminalen  Lufträume  aus  einem 
System  von  verzweigten  Gängen  (Alveolengänge,  F.  E.  Schulze),  deren 
letzte  Ausläufer  mit  einer  kolbigen  oder  birnförmigen  Auftreibung,  dem 
sog.  Infundibulum  (besser:  Endsäckchen),  abgeschlossen  sind."/  (Toldt  88.) 

/Der  Bau  des  einzelnen  Lungenläppchens  ist  gewissermaßen  nur 
eine  Wiederholung  desjenigen  der  ganzen  Lunge. 

Jedes  Lungenläppchen  besteht: 

1.  aus  sekundären  Läppchen  mit  abnehmendem  Volumen,  deren 
kleinste  oder  einfache  Läppchen  ebensoviele  Höhlen  zeigen ;  diese 
letzten  Höhlen  stellen  die  primitiven  Lobuli  dar; 

2.  aus  einem  Ramusculus  bronchialis,  oder  Bronchus  lobularis, 
welcher  mit  seinen  Endverzweigungen  in  die  primitiven  Läpp- 
chen mündet; 

3.  aus  einem  Zweigchen  der  Lungenarterien,  dessen  letzte  Aste  sich 
in  den  Wänden  dieser  Lobuli  erschöpfen; 

4.  aus  unzähligen  venösen  Würzelchen,  welche  von  denselben  Lobuli 
entstehen  und  die  Lungenvenen  entstehen  lassen; 

5.  aus  nicht  weniger  vielfachen  Lymphwurzeln,  aus  einigen  Nerven- 
fäden und  aus  einer  minimalen  Menge  von  Bindegewebe. 

Die  „Lobules  primitifs"  Sappeys  entsprechen  den  Infundibula  (End- 
stücken). Diese  primitiven  Lobuli  sind  kleine  Lufträume,  in  welche  sich 
die  letzten  Teilungen  des  Bronchialzweiges  öffnen.  Durch  ihre  Verbin- 
dung zu  immer  umfangreicheren  Gruppen  bilden  sie  die  Lobuli,  wie 
diese,  indem  sie  sich  in  ein  und  derselben  Hülle  gruppieren,  die  Lunge 
bilden.  Das  Volumen  der  primitiven  Lobuli  wechselt  beim  Erwachsenen 
von  1  —  2  cmm.  Sie  haben  eine  breite  Basis  und  eine  kleine  Spitze,  an 
letzterer  tritt  die  Luft  ein.  Die  Alveolen  sind  alle  unabhängig  und 
kommunizieren  nur  durch  Vermittlung  der  Zentralhöhle.  Jeder  primitive 
Lobulus  besitzt  12 — 15  Alveolen,  4 — 5  terminale  und  8—10  parietale 
Alveolen.     Die  W-ände  der  primitiven  Lobuli  und  ihre  Septen  bestehen: 

1.  aus  emer  dichten  und  resistenten  Schicht,  welche  aus  einer  Mischung 
von   Bindegewebsfasern    und   zahlreicheren   elastischen  Fasern  resultiert; 

2.  aus  einer  Epithelschicht.   Es  finden  sich  hier  keine  glatten  Muskelfasern. 
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Am  Bronchus  lobularis  ist  zu  unterscheiden,  der  Bronchus  extra- 
lobularis  und  der  Bronchus  intralobularis.  Das  Volumen  des  Bronchus 
lobularis  wechselt  (nach  dem  Volumen  des  Lobulus)  zwischen  1  mm 
(Läppchen  von  mittlerem  Durchmesser)  und  0,5—0,6  mm  in  den  kleinsten. 

Der  intralobuläre  Bronchus  verläuft  gegen  den  zentralen  Teil  des 
Läppchens  und  gibt  einen  oder  mehrere  Zweige  ab,  welche  an  ver- 
schiedenen Stellen  von  ihm  ausgehen.  Wenn  er  ungefähr  auf  die  Hälfte 
seines  ursprünglichen  Volumens  reduziert  ist,  teilt  er  sich  ganz  gewöhn- 
lich in  zwei  gleiche  Zweige,  welche  den  Ausgangspunkt  einer  Reihe  von 
ähnlichen  Teilungen  werden.  Die  ersten  Zweige  dieses  Bronchus  ver- 
lassen ihn  also  in  mehr  oder  weniger  perpendikulärer  Richtung,  die  fol- 
genden entstehen  dichotomifch.  Der  intralobuläre  Bronchus  verhält  sich 
also  ganz  wie  die  großen  Luftwege.  Die  perpendikulären  Zweige  sind 
die  größten,  sie  bilden  die  Teilungen  erster  Ordnung.  Aus  ihnen  ent- 
stehen Teilungen  zweiter  und  dritter  Ordnung.  Es  gibt  aber  auch  Teilungen 
vierter,  fünfter  und  bisweilen  sechster  Ordnung.  In  den  kleinsten  Läppchen 
sind  die  letzten  Teilungen  von  der  dritten  Ordnung. 

Das  Kaliber  des  Bronchus  nimmt  nicht  im  Verhältnis  zur  Zahl  der 
Teilungen  ab.  Am  Entstehungspunkt  der  Zweige  zweiter  und  dritter 
Ordnung  nimmt  es  beträchtlich  ab.  Im  Niveau  der  Zweige  der  vierten 
und  fünften  Ordnung  ändert  es  sich  kaum. 

Die  Abgrenzung  der  Läppchen  ist  beim  Kind  deutlicher  als  beim 
Erwachsenen  und  besonders  beim  Greis,  ein  letzterem  ähnliches  Verhalten 
zeigt  der  Hund,  bei  dem  sich  keine  Spur  von  Läppchen  erkennen  läßt. 

Der  Stamm  und  die  ersten  Teilungen  des  intralobulären  Bronchus 
zeigen  vier  Schichten:  1.  eine  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern 
bestehende  Schicht;  2.  glatte  Muskelfasern;  3.  Längsschicht  elastischer 
Fasern;  4.  Flimmerepithel./     (Sappey  8g.) 

I  Das  Volumen  des  Lungenläppchens  ist  sehr  klein  beim  Kind,  be- 
trächtlicher beim  Erwachsenen  und  erreicht  beim  Greis  seine  größten 
Dimensionen.  Es  ist  kleiner  in  den  zentralen  Partien,  als  an  der  Ober- 
fläche der  Lunge.  An  jedem  Lungenläppchen  ist  eine  Außenfläche,  eine 
Basis  und  ein  Gipfel  zu  unterscheiden.  An  seiner  Außenfläche  ist  jedes 
Läppchen  von  den  benachbarten  Läppchen  durch  eine  Bindegewebskapsel 
getrennt  (die  Kapsel  ist  deutlicher  beim  Rind  als  bei  anderen  Tieren  und 
beim  Menschen).  In  diesem  Bindegewebe  finden  sich  Zweige  der  Pul- 
monalvenen,  Lymphgefilße  und  Nerven.  Die  Basis  des  Läppchens  ent- 
spricht dem  subpleuralen  Bindegewebe.  Der  Gipfel  des  Läppchens  ist 
gegen  das  Zentrum  der  Lunge  gerichtet  und  hängt  an  einem  Stiel,  der 
aus  einem  Bronchialzweig,  einem  Zweig  der  Arteria  pulmonalis,  Zwei^^en 
der  bronchialen  Venen  und  Arterien,  aus  Nerven  und  Lymphgefäßen 
besteht. 

Während  Bronchus  und  Arterie  mit  der  Bindegewebsscheide  in  das 
Lungenläppchen  an  einem  Punkt,  welchen  man  den  Hilus  des  Läppchens 
nennen  könnte,  in  das  Läppchen  eindringen,  löst  sich  die  Vene  recht- 
winklig vom  Stiele  ab,  gelangt  an  die  Peripherie  des  Läppchens  und  ver- 
zweigt sich  an  der  Oberfläche  in  der  perilobulären  Bindegewebsscheide. 
(JoFFROY,  Des  dift'erentes  formes  de  la  broncho-pneumonie,  p.  1 10.) 

Der  Bronchus  des  Läppchens  mißt  im  Mittel  0,5—1  mm  im  Durch- 
messer. 

Die  Bronchialarterien  verteilen  sich  an  die  Bronchien  aller  Durch- 
messer bis  zu  den  Bronchien  der  Läppchen,  in  welchen  sie  aufliörem 
ohne  in  das  Läppchen  einzudringen.     Die  Bronchialvenen  haben  ein  viel 
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beschränkteres  Territorium.  Sie  erstrecken  ihre  Verzweigungen  nicht 
jenseits  von  den  dicken  Bronchien  und  ihren  ersten  Teilungen,  auch  die 
kleinen  Bronchialarterien,  welche  den  kleinen  Bronchus  des  Stiels  be- 
gleiten, haben  keine  entsprechenden  Venen.  Diese  Venen  sind  durch 
Zweigchen  ersetzt,  welche  die  Pulmonalvene  an  den  Bronchus  abgibt, 
ehe  sie  sich  vom  Stiele  löst,  um  in  den  perilobulären  Raum  zu  gelangen. 
Diese  Zweigchen  hat  Lefort  unter  dem  Namen  der  Bronchopulmonal- 
venen  beschrieben. 

Die  Nerven  des  Stiels  bestehen  aus  markhaltigen  und  marklosen 
Fasern.  Letztere  bilden  einen  Plexus  mit  langen  Maschen,  an  dessen 
Knotenpunkten  sich  Ganglienzellen  finden. 

Die  verschiedenen  Organe  des  Stiels  sind  von  einer  Scheide  von 
lockerem  Bindegewebe  umgeben,  welche  sie  vereinigt  nnd  trennt. 

Nach  Rindfleisch  und  Charcot  gibt  der  Bronchus,  nachdem  er 
ins  Läppchen  eingedrungen  ist,  intralobuläre  Bronchiolen  als  laterale  alter- 
nierende Zweige  zweiter  Ordnung  ab,  welche  sich  mehrmals  teilen  und 
mit  sehr  kurzen  Gängen  endigen,  welche  als 
acinöse  Bronchien  bezeichnet  werden  und  von 
denen  jede  in  eine  Alveolengruppe  führt, 
welche  zusammen  einen  Acinus  der  Lunge 
bilden.  Es  lassen  sich  darnach  im  Läppchen 
(siehe  Fig.  360)  drei  Teile  unterscheiden: 


Fig.  360.  Schema  ftb«r  dtn  Bau  dM  LnnifMi- 
l&ppolitns.  /  sublobulärer  Bronchus,  2  intralobularer 
Bronchus,  /'  acinärer  Bronchus,  j  Lungenackius. 
(Nach  Berdal  94.) 

L  der  zentrale  Teil,  von  Charcot  als  Intralobularraum  bezeichnet, 
enthält  den  Intralobularbronchus  und  die  Arteria  pulmonalis  von 
Bindegewebe  eingescheidet; 

2.  der  periphere  Teil  oder  Perilobularraum,  gebildet  von  dem  peri- 
lobulären Bindegewebe,  in  dessen  Mitte  sich  die  Pulmonalvenen, 
Lymphgefäße  und  Nerven  finden; 

3.  die  mittlere  oder  intermediäre  Zone,  gebildet  vom  eigentlichen 
Lungengewebe,  verdient,  wie  dies  von  Grancher  angegeben 
wurde,  den  Namen  Alveolarraura. 

Wenn  die  Anordnung  des  intralobulären  Bronchus  so  ist,  wie  sie 
das  Schema  von  Rindfleisch  und  Charcot  annimmt,  d.  h.  wenn  sich 
dieser  Bronchus  nur  an  der  Basis  des  Läppchens  verzweigt,  nahe  seinem 
Ende  und  in  seinem  Verlauf  einfach  sehr  feine  coUaterale  Zweige  ab- 
gebend, würde  sich  im  Zentrum  jedes  Läppchen  nur  ein  Intralobularraum 
finden. 

Grancher  hat  gezeijijt,  dati  das  Schema  (siehe  Figur  361)  von 
Rindfleisch  folgendermaüen  modifiziert  werden  muü:  Der  intralobuläre 
Bronchus  durchläuft  nicht  die  ganze  Länge  des  Läppchens  einfach  coUa- 
terale Zweige  abgebend,  ohne  sich  zu  teilen,  sondern  er  teilt  sich  dicho- 
tomisch  in  seinem  ganzen  \'erlauf.  So  finden  sich  im  mittleren  Drittel 
des  Läppchens  vier  intralobuläre  Bronchen  und  im  unteren  Drittel  acht 
intralobuläre  Zweige,  welche  16  Bronchiolen  usw.  entstehen  lassen.  Nahe 
der  Basis  enthält  das  Läppchen  nur  Alveolen  ohne  eine  Spur  von  in- 
tralobulären Bronchen. 
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Orancher  teilt  (las  Läppchen  in  rtrei  Hauptetagen 

1.  Die  erite  enthalt  entsprechend  der  Beschreibung  von  Charcdt 
ungefähr  das  ol>ere  Drittel  des  Iap)icliens  gegen  den  Stiel:  der 
Intraloltulärrauni  ist  einfach  und  zentral 

2.  Die  ZHeite  Etit,e  nimmt  das  /neite  Drittel  ein  hier  teilt  sieb 
(las  broncho va'-culare  Bündel  m  zvei  dann  vier  Teile.  Im 
gröbten  Teil  seiner  Ausdehnung  finden  sich  Mer  Intralobulär- 
räiime 

S.  Die  dntte  Etaue  niinnit  das  letzte  Drittel  les  Läppchens  ein; 
hier  tin  len  sich  immer  zahlreichere  Intralobularrätime.  welche 
immer  den  dichotomischen  leilungen  des  Bronchus  und  der 
Arterie  entsprechen  bis  m  den  letzten  SchDitten  die  Intralo 
biilarraunie  verschwunden  sind  und  rla--  Alveolargewebe  allein 
die  ganze  Oberflache  des  Läppchens  einnimmt      Grahcker  i)o. 

A  B 


—EA 


Fig.  :t>il      SolLamK  fliMr  den  Bks  das  XiuifenlKppclteiiB  nach  Gra>'CHKR. 

A  Teilung  der  Bronch  en  B  ("Jiierach  tto  iurch  dna  I  apj>rhen  n  der  Hohe  der  drei 
Etagen.  /  obere  Etage  //  m  ttlere  i-  tage  ///  untere  h  tage  L  P  perilobulärer  Raum, 
ELL  intraioliiilarer  Raul      Ei   \lveolarrau  Nach  Bpkial  94) 

Der  acinäie  Bronchus  (hiebe  Figur  ^^i\  verengert  sich  und  er- 
weitert sieb  dann  plötzlich  und  bildet  las  \  estibulum  von  welcbem  drei, 
vier  oder  fünf  Alveolargange  al  „eben  deren  desamtheit  einen  Liingen- 
acinus  bildet  der  ungefähr  nur  einen  mm  im  Durchmesser  besitzt  Wie 
der  Lobulus  ist  auch  der  Acinus  von  den  benachbarten  Acini  durch  eine 
Bindegewebskapsel  getrennt  Letztere  ist  viel  weniger  deuthch  als  die 
des  Lobulus  aber  genügend  deutlich  um  dem  Acinus  eine  relative  Un- 
abhängigkeit 7U  gestatten  Dieses  periacinose  Bindegewebe  ist  beim 
Kinde  ziemlich  reichlich  reduziert  sich  aber  beim  Erwachsenen  beträchtlich. 

Jeder  Aheolengang  besitzt  eine  gewisse  Anzahl  von  Alveolen,  ein- 
fach oder  zusammengesetzt  (Infundibula)  und  bildet  das  primitive  Lungen- 
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läppchen  (Sappey).  4—5  primitive  Lungenläppclien,  verbunden  mit  dem 
acinären  Bronchus,  bilden  einen  Lungenacinus.  15—16  Lungenacini  ver- 
einigen sich  zu  einem  Lungenläppchen.  Aus  letzteren  setzen  sich  die 
Lungenlappen  zusammen./     (Berdal  p^.) 

/„Eine  größere  Anzahl  von  Infundibuia  und  ihrem  Zubehör  bildet 
ein  Läjjpchen  zweiter  Ordnung,  in  der  Regel  kurz  Lungenläppchen,  Lo- 
bulus  pulmonis  genannt.  Solche  Läppchen  werden  durch  etwas  reich- 
licheres Bindegewebe  voneinander  abgegrenzt  und  können  an  Kinder- 
lungen leicht  isoliert  werden.  Die  Basen  von  oberflächlich  gelegenen 
Lungenläp[)chen  erscheinen  an  der  Lunge  als  unter  der  Pleura  befind- 
liche polygonale  Felder  von  5 — 12  und  mehr  mm  Durchmesser;  man 
nennt  diese  Felder  Insulae  pulmonales.  Der  einen  Lobulus  versorgende* 
Bronchialzweig  hat  einen  Durchmesser  von  durchschnittlich  1  mm  und 
wird  Läppchenbronchus  genannt;  während  die  größeren  Bronchialäste  den 
Namen  interlobuläre  Bronchi  führen.  Ein  Läppchenbronchus,  Bronclms 
lobularis,  zeichnet  sich  vor  den  größeren  interlobulären  Bronchien  durch 
mehrere  negative  Merkmale  aus;  er  führt  weder  Knorpel,  noch  tubulöse 
Drüsen,  während  beide  Dinge  den  inter- 
lobulären Bronchien  zukommen.  Das 
Epithel  ist  einschichtiges  Flimmerepithel 
mit  Becherzellen.  Die  zirkuläre  Muskel- 
schicht ist  ansehnlich  entwickelt,  legt 
in  zusammengezogenem  Zustande  die 
Schleimhaut  in  Falten  und  bedingt  die 
Sternform  des  Lumenquerschnittes.**  / 
(Rauber  p/.) 


Fig.  862.     Sehtina  dts  LnnifMiaciniis. 

€t  acinöser  Bronchus,  b  verschmälerter  Teil,  t 
Vestibulum,  d  Alveolengäiige,  r  laterale  In- 
fundibuia. /  terminale  Intundibula.  (Nach 
Berdül  94.) 


/Auch  Nicolas  gibt  eine  Darstellung  des  Lungenläppchens  beim 
Menschen  unter  Berücksichtigung  der  Funde  Millers.  Nicolas  nimmt 
folgende  Nomenklatur  an:  bronclie  interlobulaire,  bronche  intralobulaire, 
bronchiole  terminale,  vestibule,  conduit  alveolaire,  infundibulum.  Letztere 
drei  Segmente  und  ein  Teil  der  Terminalbronchiolen  tragen  Alveolen./ 
(Nicolas  p^*.) 

/Die  bei  Kindern  und  Tieren  (siehe  oben  p.  ()97  in  Fig.  334 
V.  Ebners  Abbildung)  deutlichen  kleinsten  Läppchen,  deren  Größe 
0,5 — 1 — 2,2  mm  beträgt,  sind  beim  Erwachsenen  so  innig  verschmolzen, 
daß  sie  nur  unvollständig  zu  erkennen  sind.  Dagegen  sind  sekundäre 
läppchen  von  0,6 — 1— 2,H  cm  (Läppchen  der  Anatomen)  auch  beim  Er- 
wachsenen meist  deutlich.  Pigmentstreifen  im  interlobulären  Bindegewebe 
bezeichnen  die  (»renzen./     (v.  Ebner  99.) 

/Nach  dem  klassischen  Schema  von  Rindfleisch-Charcot  findet 
man  die  Bifurkation  des  intralobulären  Bronchus  (nach  Abgabe  einer  An- 
zalil  von  Kollateralen)  nur  gegen  die  Basis  des  Läppchens  zu,  nach  dem 
Schema  von  Grancher  findet  sie  sich  in  der  Höhe  der  Verbindung  des 
oberen  Drittels  mit  dem  mittleren  Drittel.  Unter  22  Fällen  fanden  La- 
OÜE88E   und   d'Hardiviller   die  Teilung  fünfmal  genau   in   der  Mitte 
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der  Höhe,  sechsmal  darunter,  elfmal  darüber.  Aber  sie  fand  sidi  stets 
im  mittleren  Drittel.  Ihre  mittlere  Lage  ist  also  gegen  die  Mitte  der 
Höhe  oder  ein  wenig  darüber,  wie  es  die  (nach  Laouesse  und  d'Hardi- 
viLLER  gSb  wiedergegebene)  Figur  (siehe  unten  Fig.  3(53)  zeigt  Die 
beiden  klassischen  Schemata  stellen  zwei  extreme  Fälle  dar. 

Laouesse  und  d'Hardiyiller  haben  den  Bau  des  menschlichen 
Lungenläppchens  beim  Erwachsenen  und  Neugeborenen  an  Serienschnitten 
studiert  und  geben  eine  Figur  darüber:  Einteilung  des  Läppchens  in  zwei 
Etagen  (statt  der  von  (iRancher  vorgeschlagenen  drei)  und  Beschreibung 
derselben. 

Die  Zahl  der  acinösen  Bronchien  und  der  Acini  beträgt  beim  Er- 
wachsenen 30—51,  beim  Neugeborenen  32 — 52.  (Wenn  alle  dichotomischen 
Zweige  [solche  Anden  sich  vereinzelt  bis  zur  sechsten  und  siebenten  Ord- 
nung] vorhanden  wären,  so  müßten  es  64  oder  128  sein.)  Die  dort  ge- 
gebene Abbildung  enthält  55. 


Fig.  363.  Sohtma  «iüM 
XnwyiilEppclitng  vom 
XaiseliMi.  i^intralobulärer 
Bronchus,  Cy  D  die  beiden 
terminalen  End zweige,  a,  b, 
c  Col lateralen,  ac  ein  Acinus, 
/',  /  Abteilungen  (Lobulins) 
des  Läppchens,  über  der 
Linie  xy  die  obere  Etase 
enthaltend  den  BronchiiU- 
starom  und  seine  Kollate- 
ralen, unter  A*^  untere  Etage, 
von  derselben  Höhe,  ent- 
haltend den  Endbaun),  und 
durch  die  punktierte  Linie 
in  zwei  Unteretagen  teilbar 
(Uuteretage  der  Haupt- 
sweige  und  oberflächliche 
Unteretage).  (Nach  La- 
oiTE8äB   und   d'Hardivil- 
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Das  lockere  Bindegewebe  teilt  das  Läppchen  in  8 — 12  Segmente. 
(Granchers  lobulins.)  Dieselben  wurden  oft  für  die  Acini  gehalten.  In 
Wirklichkeit  enthält  jedes  „Lobulin'*  deren  eine  wechselnde,  oft  beträcht- 
liche Zahl.  Zwischen  die  Acini  dringt  das  lockere  Bindegewebe  nur  unter 
der  Form  einer  adventitiellen  Scheide  der  Arteriolae  und  Venulae.  E.* 
bestehen  also  keine  vollständigen  interacinösen  Septen.  Sehr  oft  ist  beim 
erwachsenen  Menschen  die  Wand  einer  oberflächlichen  Alveole  in  einen 
Acinus  einer  Alveolarwand  des  benachbarten  Acinus  nicht  nur  direkt  ver- 
bunden, sondern  sogar  mit  ihr  zu  einer  einzigen  dünnen,  gemeinschaft- 
lichen Lamelle  verschmolzen,  wie  zwischen  Alveolen  ein  und  desselben 
Infundibulunis.       (Laouesse  et  d'Hardiviller  gSa.) 

.Feder  Lungenlappen  läßt  sich  in  kleine  (iewebsmassen,  von  etwa 
1  ccni  (Jröße,  zerlegen,  welche  allseitig  von  einer  bindegewebigen  Hülle 
umgeben  werden,  die  erlaubt,  sie  zu  isolieren,  und  jede  solche  Masse 
enthält  eine  Bronchialabteilung  und  eine  Arterienabteilung:  eine  solche 
Masse  nennt  man  allgemein  das  Lungenläppchen.  Der  Acinus  von  Rind- 
fleisch und  das  Rossignolsche  Infundibulum,  welche  bisweilen  (Sappey» 
hierfür  s\  nonym  gebraucht  werden,  sind  dagegen  ganz  verschiedene  Dinge. 
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Ein  solches  Läppchen  hat  etwa  50,  80,  selbst  100  Bronchioli,  deren  jeder 
zu  einem  Acinus  führt;  in  dem  wiedergegebenen  Schema,  siehe  Fig.  363, 
sind  60  solche  gezeichnet. 

Die  Bifurkation  des  Kollateralen  tragenden  Bronchiolus  liegt  in  der 
die  Grenze  zwischen  beiden  Abschnitten  bildenden  Ebene. 

Der  zweite  Abschnitt  l&Bt  sich  wieder  in  eine  obere  und  eine  untere 
Etage  teilen,  in  deren  erster  der  Bronchiolus  zwei,  vier  und  häufig  weiter 
unten  acht  Hauptzweige  zeigt,  während  sich  in  der  unteren  Etage  oft 
in  einem  Schnitt  zahlreiche  (8—30)  Bronchiolen  von  verschiedenem  Kaliber 
vorfinden.  Endlich  P/:»— 3  mm,  ehe  sie  die  Pleura  erreichen,  schwinden 
die  Bronchiolen  und  es  finden  sich  nur  noch  die  Alveolargänge.  Be- 
treffend diese  Anordnung  verweise  ich  besonders  auf  die  wiedergegebene 
Figur  (363). 

Das  Bindegewebe  des  Lungenläppchens  läßt  sich,  wie  Chargot 
gezeigt  hat,  in  zwei  Systeme  teilen,  ein  äußeres  und  ein  inneres  (intra- 
lobulär und  perilobulär).  Von  dem  äußeren  System,  welches  die  Hülle 
des  Läppchens  bildet,  gehen  Septen  ins  Innere  des  Läppchens  ab,  welche 
das  letztere  in  wenige  (4 — 12)  Segmente  teilen.  Zwischen  die  Acini 
dringt  das  Bindegewebe  nur  in  Form  dünner  adventitieller  Gefäßscheiden 
ein.  Das  interacinöse  Gewebe  bildet  Korbgeflechte,  also  keine  voll- 
kommenen  interacinösen   Bindegewebswände.  /    (Laouesse  et  d'Hardi- 

YILLER  g8b.) 

I  Laguesse  und  d'Hardiyiller  haben  einen  ganzen  Acinus  aus  der 
Lunge  eines  Hingerichteten  vermittelst  der  Plattenmethode  rekonstiuiert 
und  finden: 

1.  Das  primitive  Läppchen  hat  keine  reelle  Existenz,  der  Ausdruck 
Infundibulum  hat  kaum  mehr  Sinn  und  man  muß  ihn  vermeiden,  er 
kann  nur  dazu  dienen,  die  aufgeschwollenen  Enden  der  Alveolarkanäle 
zu  bezeichnen.  Aber  da  diese  Enden  oft  nicht  mehr  aufgeschwollen  er- 
scheinen, als  der  Ursprung  der  Kanäle  selbst,  verliert  der  Ausdruck  das 
wenige  an  Wert,  was  ihm  F.  E.  Schulze  ließ. 

2.  Jeder  Bronchus  gibt  an  seinem  Ende  durch  eine  Reihe  von 
Bifurkationen  einen  Strauß  von  langen,  sehr  verzweigten  und  sehr  ver- 
wirrten Alveolarkanälen  ab,  die  Gesamtheit  dieses  Straußes  (System  der 
Alveolargänge  Schutzes)  bildet  den  Acinus  von  Rindfleisch  und  Char- 
coT.  Dieser  Strauß  ist  in  dem  Acinus  von  Laguesse  und  D'Hardiviller 
noch  viel  komplizierter,  als  dies  von  Schulze  abgebildet  wurde.  Die 
Alveolen  jedes  Kanals  sind  in  der  unregelmäßigsten  Form  angeordnet 
und  haben  selbst  die  wechselndsten  Formen,  indem  sie  bifid,  trifid  etc. 
sein  können.  Der  rekonstruierte  Acinus  liegt  unmittelbar  unter  der 
Pleura,  er  ist  ziemlich  regelmäßig  polyedrisch  obwohl  er  zahlreiche 
Buckeln  an  seiner  Oberfläche  zeigt;  er  mißt  ungefähr  2  mm  in  der 
Breite  und  3  mm  in  der  Höhe.  Einerseits  war  er  von  den  benach- 
barten in  seiner  ganzen  Höhe  durch  eine  Bindegewebswand  getrennt. 
Laguesse  und  D'Hardiviller  bal>en  in  einer  früheren  Arbeit  (Bibliogr. 
anat  1898)  den  wirklichen  Platz  eines  solchen  Acinus  im  Lungen- 
läppchen gezeigt.  Die  Endigung  des  Bronchus  im  Acinus  verhält 
sich  folgendermaßen.  Nach  dem  klassischen  Schema  (Charcot)  er- 
weitert sich  der  Tenninalbronchus,  indem  er  ein  Vestibulum  bildet, 
von  dem  drei  bis  sechs  divergierende  Alveolarkanäle  ausgehen.  Man 
findet  nur  mit  Mühe  bisweilen  einige  Alveolen  auf  der  Wand  dieses 
Bronchus,  ehe  er  das  \'estibulum  erreicht.  Dagegen  zeigt  die  Unter- 
suchung der  Wachsniodelle,  daß  es  damit  nichts  ist,  und  erlaubt  die  1881 
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von  KÖLLiKER  gelieferte  Angabe  zu  bestätigen,  betreffend  das,  was  er 
respiratorisclie  Bronchiolen  mit  gemischtem  Epithel  nennt.  Es  gibt  keine 
scharfe  Grenze  zwischen  den  Bronchen  und  den  Alveolarkanälen;  die 
Gesamtheit  der  Lunge  muß  also,  wie  dies  Schulze,  Nicolas  (in  der 
Anatomie  von  Poirier)  etc.  tun,  als  verzweigter  Baum  beschrieben 
werden.  In  einem  bestimmten  Niveau  wechseln  diese  Verzweigungen 
ihren  Charakter,  ihre  Wand  bildet  die  Alveolen  und  bedeckt  sich  mit 
dem  bekannten  respiratorischen  Epithel.  Vor  dieser  Strukturveränderung 
sind  es  Bronchen,  nachher  sind  es  Alveolarkanäle.  Aber  über  diesem 
Niveau  haben  die  kleinsten  Bronchen  (respiratorische  Bronchiolen  mit 
gemischtem  Epithel,  Kölliker)  allmählich  einige  der  Charaktere  der 
Alveolarkanäle  angenommen,  d.  h.  sie  haben  disseminierte  Alveolen, 
selbst  Streifen  von  Alveolen  zu  tragen  und  haben  sich  auf  einem  Teil 
ihres  Umkreises  mit  respiratorischem  Epithel  bedeckt  Die  so  modifi- 
zierten Segmente  sind  im  allgemeinen  ziemlich  lang  und  können  sich 
noch  ein-  oder  zweimal  verzweigen,  ehe  sie  zum  Acinus  gelangen.  In 
einem  gegebenen  Augenblick  und  bisweilen  ohne  daß  es  eine  markierte 
Erweiterung  gäbe,  teilt  sich  der  Bronchiolus  respiratorius  in  zwei  weitere 
Kanäle  oder  Gänge,  welche  beinahe  ganz  mit  dichtgedrängten  Alveolen 
bedeckt  sind,  die  sogleich  ihrerseits  mehrfache  Bifurkationen  zeigen  und 
nicht  einen  Strauß  von  drei  bis  sechs  (Charcot).  Die  Bifurkation  setzt 
sich  also  regelmäßig  fort,  aber  indem  die  Zweige  kurz  und  breit  werden, 
sammelt  sich  das  Ganze  und  bildet  eine  Art  von  Verzweigung  in  Blumen- 
kohlform. Der  Acinus  beginnt  da,  wo  ein  deutlicher  Alveolargang  von 
einem  Bronchiolus  entsteht,  aber  praktisch  ist  dieser  Punkt  oft  schwer 
zu  bestimmen.  In  einem  einfachen  Schnitt  ist  es  bisweilen  fast 
unmöglich  zu  entscheiden,  ob  es  sich  um  einen  Bronchus  oder  einen 
Alveolargang  handelt./     (Laguesse  et  D'Hardiviller  9p.) 

/Die  menschliche  Lunge  läßt  sich  in  Läppchen  von  1 — 2  cm  Breite 
teilen.  Der  Bronchus  teilt  sich  nach  seinem  Eindringen  in  dieses  Läpj)- 
chen  in  50 — 100  Endbronchiolen  oder  acinöse  Bronchiolen.  Ein  solcher 
Bronchiolus  erweitert  sich  und  bekommt  Alveolen  auf  seinem  ganzen 
oder  fast  seinem  ganzen  Umfang.  So  wird  er  zum  Alveolarkanal  (F. 
E.  Schulze),  d.  h.  zur  Atmungshöhle;  Vestibulum  gewisser  Autoren. 
Dieser  Kanal  geht  sofort  eine  Reihe  von  sich  folgenden,  einander  sehr  nahe- 
liegenden Bifurkationen  ein.  Handelt  es  sich  z.  B.  um  sieben  Teilungen, 
so  endigen  einige  der  Zweige  sechster  Ordnung  blind,  die  anderen  teilen 
sich  noch  einmal.  Alle  diese  Kanäle  sind  ringsum  mit  Alveolen  versehen 
und  von  etwas  unregelmäßigem  Kaliber,  aber  es  ist  selten,  daß  sie  an 
ihren  Enden  erweitert  sind,  so  daß  es  zur  Bildung  wahrer  terminaler 
Infundibula,  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes,  kommt.  Im  Gegenteil  sind 
oft  die  terminalen  Blindsäcke  sehr  klein  und  eng.  Gegen  die  Enden 
tendieren  die  Alveolen,  sich  zu  erweitern  und  selbst  sich  zu  läppen,  so  daß 
man  dort  zusammengesetzte  Alveolen  findet,  welche  bisweilen  kompliziert 
genug  sind,  um  ihrerseits  wahre  terminale  Blindsäcke  darzustellen  von  kleinen 
rudimentären  Alveolargängen  wahrscheinlich  sekundären  Ursprungs. 

Zusammenfassung:  An  seinem  Ende  fährt  jeder  Endbronchiolus, 
indem  er  ein  Alveolarkanal  wird,  fort,  sich  zu  einem  dichten  Strauß  von 
kurzen,  weiten,  alveolenhaltigen  Ästen  zu  teilen.  Dieser  blumenkohlartige 
Strauß  ist  der  Acinus.  Er  stimmt  beinalie  mit  der  von  F.  E.  Schulze 
gegebenen  und  von  Charcot  verbreiteten  Ansicht,  ist  jedoch  buschiger, 
als  man  es  sich  nach  dieser  Beschreibung  vorstellt  Jede  Lunge  ist  nach 
einem  äußerst   einfachen  Plan   gebaut,  nämlich  wie  ein  hohler,  fast  un- 
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endlich  verzweigter  Baum,  dessen  Stamm  den  Stammbronclius  darstellt, 
dessen  zahlreiche  Äste  die  Bronchien  und  dessen  letzte  Zweige  die  Al- 
veolarkanäle  sind.  Was  diese  unterscheidet,  ist,  daß  sie  nach  ihrer  Struktur 
vollständig  der  Funktion  der  Hämatose  angepaßt  sind  (Alveolisation,  eigen- 
artige, dünne,  elastische  Wand,  respiratorisches  Epithel,  besonderes  Kapillar- 
netz). /    (Laguesse  et  d'Hardiviller  oo.) 

j  Unter  Beigabe  klarer  Abbildungen  brachte  Laguesse  seine  Lehre 
vom  Bau  des  Lungenläppchens  in  seinen  drei  Lektionen  über  den  Lungen- 
bau für  weitere  Kreise  zur  Darstellung./    (Laguesse  oi.) 

Aus  den  mitgeteilten  Ausführungen  von  Laguesse  geht  nach  meiner 
Ansicht  hervor,  daß  die  Alveolargänge  beim  Menschen  außerordentlich 
räumlich  entwickelt  sind  (räumlich  entwickelter  als  bei  zahlreichen  Säuge- 
tieren) und  sich  oifenbar  verzweigen  können.  Das  Fehlen  der  von  anderen 
Autoren  auch  beim  Menschen  aufgefundenen  Atrien  scheint  mir  Laguesse 
jedoch  nicht  erwiesen  zu  haben,  noch  weniger  scheint  es  mir  gerecht- 
fertigt, daß  Laguesse  dem  primitiven  Läppchen  (Infundibulum  Rossig- 
NOLs,  Endstück  Oppels)  die  reelle  Existenz  absprechen  will.  Die  letzten 
Verzweigungen  der  Lufträume  sind  auch  in  der  menschlichen  Lunge  End- 
stücke. Und  diese  Endstücke  bilden  nach  ihrer  räumlichen  Ausdehnung, 
ich  kann  mich  als  Beweis  geradezu  auf  die  Abbildung  von  Laguesse 
(siehe  oben  p.  736,  Fig.  36H  bei  ac)  berufen,  auch  beim  Menschen  das 
wesentlichste,  kaum  weniger  als  die  Alveolargänge  bedeutende  Organ  für 
den  Gasaustausch  in  der  Lunge. 

Pleura.  /  Das  äußere  Blatt  ist  da,  wo  es  den  Thoraxwänden  an- 
liegt, dicker  und  derber  als  das  innere  und  mit  vielen  Fettablagerungen 
in  dem  reichen  subserösen  (iewebe,  welche  auch  zwischen  den  Mittel- 
fellen und  den  an  sie  angrenzenden  Teilen,  an  dem  die  Lunge  selbst 
tiberziehenden  Teile  dagegen  nur  selten  und  zwar  nur  hie  und  da  an 
den  scharfen  Lungenrändern  sich  finden.  Die  Pleura  besteht  aus  einem 
mit  feineren  und  gröberen  elastischen  Elementen  reichlich  versehenen 
Bindegewebe  und  einem  Pflasterei)ithel.  (iefaße  sind  nicht  zahlreich. 
Nerven  fand  Luschka  (Die  Struktur  der  serösen  Häute,  Tübingen  1851, 
p.  78)  stets  in  der  Pleura.  Kölliker  findet  beim  Menschen  in  der 
Pleura  pulmonalis  Nerven  und  Ganglienkugeln./     (Kölliker  50/ j-/.) 

/  An  der  äußeren  Fläche  der  liUnge  gestaltet  sich  das  die  größeren 
und  kleineren  (iruppen  der  Lungenbläschen  zusammenhaltende  Binde- 
gewebe ZU  einer  abgrenzenden  Haut,  die  samt  dem  sie  deckenden  Platten- 
epithel als  seröser  Überzug  der  Lunge  (Pleura)  bezeichnet  wird./  (Lev- 
DiG  57.) 

/  Die  freie  Oberfläche  der  Pleura  pulmonalis  ist  von  einschichtigem 
Endothel  bedeckt.  Klein  fand,  daß  die  Zellen  der  Pleura  pulmonalis 
nur  wälirend  der  Inspiration  platt  sind,  während  der  Exspiration  hingegen 
sind  sie  polyhedral  oder  sogar  zylindrisch,  ihr  Inhalt  ist  deutlich  granu- 
liert, und  der  Kern  ist  rund.  Das  subendotheliale  Gewebe  der  Pleura 
pulmonaHs  besteht  aus  Bündeln  von  fibrösem  Gewebe,  untermischt  mit 
ela.stisclien  Fasern./    (Turner  77,  p.  f)32.) 

/  Die  menschliche  Pleura  besteht  aus  einem  Substratum  von  Binde- 
gewebe, untermischt  mit  elastischen  Fasern,  reichlicher  im  parietalen  Blatt 
als  im  visceralen  Blatt.  J]s  enthält  Pigmentfiecken  und  trägt  ein  idattes 
Epithel./    (Nicolas  98.) 

/Das  elastische  Gewebe  der  Pleura  visceralis  besteht  aus  einer 
Lage  sich  im  spitzen  Winkel  kreuzender  Fasern  (siehe  Taf.  III,  Fig.  20), 
die  unter  dem  Pleuraepithel   gelegen   ist,  dann  folgt  eine  Bindegewebs- 
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Schicht,  dann  noch  ein  dünner  elastischer  Faserzug  von  parallel  zur  Ober- 
fläche der  Lunge  verlaufenden  Fasern,  die  im  Zusammenhang  mit  den 
Fasern  der  Alveolen  stehen.  In  die  Lunge  hinein  ziehen  ab  und  zu 
septenähnliche  stärkere  Fortsätze  von  elastischem  und  gewöhnlichem  Binde- 
gewebe, jedoch  sind  dieselben  beim  Erwachsenen  recht  selten  und  relativ 
dünn,  im  Gegensatz  zu  den  Lungen  jugendlicher  Individuen  und  Tiere.  / 
(Linser  oo.) 

/Nach  Stöhr  besteht  die  Pleura  visceraJis  aus  Bindegewebe,  zahl- 
reichen, feinen  elastischen  Fasern  und  ist  an  der  Oberfläche  von  einer 
einfachen  Schicht  platter,  polygonaler  Epitlielzellen  überkleidet  Die 
gleich  gebaute  Pleura  parietalis  ist  nur  firmer  an  elastischen  Fasern./ 
(Stöhr  o/.) 

In  ähnlicher  Weise  äußert  sich  Szymonowicz  o/. 

/„Ihrem  Bau  nach  besteht  die  Pleura  aus  einer  dünnen  Binde- 
-gewebsmembran,  in  welcher  sich  die  Bündel  unregelmäßig  kreuzen,  und 
welcher  zahlreiche  elastische  Fasern  beigemischt  sind;  auch  enthält  sie 
bei  erwachsenen  Personen  Pigmentflecken.  Sie  ist  bedeckt  von  einer  Lage 
einfachen  und  sehr  dünnen  Pflasterepithels,  wie  es  auch  anderen  serösen 
Membranen  zukommt.^^    (Merkel  02.) 

BlutgefiiBe.  /Die  Bronchialgefäße  dienen  zur  Ernährung  gewisser 
Lungenteile  und  die  Lungengefäße  zur  Vollziehung  der  eigentümlichen 
Funktion  der  Lunge.  Die  Äste  der  Arteria  pulmonalis  folgen  den 
Bronchien,  spalten  sich  jedoch  häufiger  dichotomisch.  Schließlich  gelangt 
zu  jedem  sekundären  Lungenläppchen  ein  Zweig,  der  dann,  im  allgemeinen 
entsprechend  der  Anzahl  der  kleinsten  Läppchen,  sich  spaltet  und  die 
einzelnen  Luftbläschen  versieht.  Diese  feinsten  Lobulararterien  versehen 
nicht  nur  ein  Läppchen,  sondern  immer  zwei  und  selbst  drei  mit  feineren 
Zweigen.  Diese  dringen  an  und  zwischen  die  Luftbläschen,  teilen  sich, 
indem  sie  in  den  stärkeren  elastischen  Balken  derselben  verlaufen,  mehrfach, 
anastomosieren  auch,  jedoch  nicht  regelmäßig,  untereinander  oder  mit 
Zweigen  anderer  Lobulararterien  und  lösen  sich  zuletzt  in  das  Kapillar- 
netz der  Lungenbläschen  auf.  Dasselbe  erstreckt  sich  nicht  nur  über 
alle  Alveolen  eines  kleinsten  Läppchens  kontinuierlich,  sondern  steht  auch, 
wenigstens  beim  Erwachsenen,  teilweise  mit  denen  benachbarter  Läppchen 
in  Zusammenhang.  Die  Lungenvenen  entstehen  aus  diesem  Kapillarnetz 
mit  Wurzeln,  die  oberflächlicher  als  die  Arterien  mehr  äußerlich  an  den 
kleinsten  Läppchen  liegen,  dann  zwischen  denselben  in  die  Tiefe  verlaufen 
und  sich  zu  größeren  Stämmchen  vereinigen. 

Die  Vasa  pulmonalia  versorgen  außer  den  Luftbläschen  auch  die 
Lungenoberfläche  und  die  feineren  Bronchien  (Reisseisex,  Arnold, 
Adriani).  An  den  Bronchien  stehen  demnach  Pulmonalarterie  und 
Bronchialgefäße  in  Verbindung.  Das  sonstige  Verbreitungsgebiet  der 
Bronchialarterien  ist  in  den  größeren  Bronchien,  dann  an  den  Lungen- 
venen und  Arterien,  endlich  in  der  Pleura  pulmonalis./  (Kölliker  j^/j^.i 

/  Die  genaue  Beschreibung  des  Verhaltens  der  Blutgefäße  in  den 
Lungen  verdanken  wir  besonders  Rossignol  und  Adhiani  (Schröder 
VAN  DER  Kolk  und  Karting),  nachdem  schon  früher  Addison  (Philos. 
Transact.  1840)  auf  den  eigentümlichen  Verlauf  der  Lungenvenen  auf- 
merksam gemacht  hatte.  Beale  (Monthly  Journ.  of  Edinb.,  1853,  p.  454) 
weicht  hiervon  in  einigen  Punkten  ab./    (Donders  ^6,) 

j  Das  Kapillametz,  welches  von  der  bindegewebigen  Wand  der 
Lungenbläschen  getragen  wird,  ist  eines  der  allerdichtesten  des  ganzen 
Köii)ers,  so  daß  im  angefüllten  Zustande  desselben  nur  schmale  Inselchen 
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der  bindegewebigen  Grundlage  zwischen  den  Kapillaren  übrig  bleiben./ 
(Leydig  57,  p.  :^70.) 

/Das  Kapillarnetz  steht  auch  über  die  Interalveolarsepta  hin  in 
Zusammenhang.  Die  Gefäßzweige  des  Netzes  haben  einen  Durchmesser 
von  0,003—0,005  Linien,  bestehen  aus  einer  strukturlosen  Membran, 
welche  seitlich  kleine,  an  den  Teilungsstellen  größere  Kerne  trägt;  die 
(iröße  dieser  Kerne  übersteigt  nie  das  Maß  von  0,001-0,002  Linien. 
Die  Maschenräume  haben  einen  Durchmesser  von  0,004 — 0,009  Linien. 
Diese  Größen  Verhältnisse  sind  jedoch  schwankende,  je  nach  dem  Aus- 
dehnungszustand der  Lungenbläschen. 

Im  Zustande  der  Inspiration  sind  die  Gewebsmaschen  groß  und 
nehmen  den  zwei-  bis  viermal  größeren  Raum  ein,  als  das  sie  begrenzende 
Kapillargefäß;  in  diesem  Zustande  haben  die  Maschen  alle  eine  mehr 
rundliche  oder  ovale  Form,  während  bei  kollabiertem  Zustande  des 
Lungengewebes  namentlich  die  größeren  Maschenräume  sich  in  die  Länge 
ziehen./    (J.  Arnold  6jd.) 

I  „Die  Lungenvenen,  welche  das  arteriell  gewordene  Blut  dem  linken 
Vorhofe  des  Herzens  zuführen,  entspringen  teils  aus  den  Kapillarnetzen 
der  Alveolen,  teils  aus  der  Kapillarität  der  Bronchialarterien  (Reiss- 
eisen)."/   (V.  Hessling  66.) 

/Das  Lungenkapillametz  ist  eines  der  engsten  Netze,  die  es  nur 
gibt^  beim  Menschen  nach  einem  feuchten  Stücke  bestimmt,  mit  rund- 
lichen oder  länglichrunden  Maschen  von  4,5—18  /i  und  Gef&ßchen  von 
6,7  —  11  /i. 

Die  Venae  bronchiales  haben  einen  viel  geringeren  Verbreitungs- 
bezirk als  die  entsprechenden  Arterien.  Das  Blut  der  feineren  Bronchien 
wird  vorzugsweise,  wenn  nicht  ganz  durch  Wurzeln  der  Lungen venen 
(Rami  bronchiales  V.  pulm.)  abgeführt  und  die  Bronchial  venen  leiten 
mehr  nur  das  Blut  der  Kapillarnetze  in  den  Gefäßwänden  der  größeren 
Bronchien,  der  Lymphdrüsen  und  der  Pleura  in  der  Nähe  des  Hilus  der 
Lunge  ab. 

Nach  Heale  finden  sich  in  der  Mucosa  der  Bronchien  zwei  ganz 
getrennte  Kapillarnetze,  eines  mit  sehr  feinen,  den  Bronchialgefäßen  an- 
gehörenden Kapillaren  und  eines  mit  gröberen  Gefäßen  der  Vasa  pulmo- 
nalia.  Ferner  soll  die  Lungenarterie  nach  Heale  gar  keine  Äste  zu  der 
Bronchialschleimhaut  abgeben,  vielmehr  die  Pulmonalgefäße  dieser  un- 
mittelbar von  den  Kapillaren  der  Läppchen  abstammen  und  andererseits 
in  Wurzeln  der  Pulmonarvenen  übergehen.  Somit  wären  diese  Kapillaren 
ein  eigentümliches  Divertikel  der  eigentlichen  respiratorischen  Kapillaren 
der  Alveolen.  Wenn  diese  Angaben  sich  bestätigen,  so  würde  der  Anteil 
der  feineren  Bronchien  am  Gasaustausche  minder  erheblich  sein,  als  man 
bisher  annehmen  durfte./     (Kölliker  Ö7.) 

/  Das  Verhalten  der  Gefäßversorgung  der  menschlichen  Lunge  findet 
eine  eingehende  Darstellung  durch  Henle  7j,  p.  290 — 298,  der  ich 
folgendes  entnehme: 

Arteria  und  Vena  pulraonalis  dienen  der  Atmung,  die  Arteriae  und 
Venae  bronchiales  ernähren  die  Lunge.  Doch  ist  die  räumliche  Trennung 
beider  Systeme  keine  scharfe.  Einerseits  breiten  sich  Zweige  der  Pul- 
monalarterien  schon  auf  der  Bronchialschleinihaut  aus,  andererseits  findet 
das  aus  der  Wand  der  Bronchien  zurückkehrende  Blut  durch  Einmündung 
in  Äste  der  Vena  puhnonalis  den  Weg  zum  linken  Herzen. 

Die  Verästelung  der  Vena  puhnonalis  folgt  bis  zum  Eintritt  in  die 
Lobuli   genau   den    Verästelungen    des    Bronchus   und   steht   ihnen   auch 
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hinsichtlich  des  Kalibers  gleich.  Dann  verzweigen  sich  die  Äste  der 
Arterien  rascher  als  die  Bronchialäste,  so  daß  sie  weiterhin  in  deren 
Adventitia  eingebettet  erscheinen.  Die  eigentliche  Endverzweigung  der 
A.  pulmonalis  beginnt  mit  dem  Auftreten  der  parietalen  Alveolen.  Die 
Endzweige  anastomosieren  untereinander  und  bilden  das  Kapillarnetz  der 
Alveolen.  Einzelne  Äste  der  Pulmonalarterie  dringen  indes  schon  früher, 
aus  Stämmchen,  welche  Bronchialzweige  höherer  Ordnung  begleiten,  durch 
die  Wand  dieser  Zweige  zu  deren  innerer  Oberfläche  vor,  um  m  Kapillar- 
netze überzugehen,  die  zwischen  den  kapillären  Ausbreitungen  der  Bron- 
chialgefäße unregelmäßig  eingeschaltet  sind  (Adriani). 

Die  Arteriae  bronchiales  geben  zuerst  im  Hilus  Äste  an  die  Gefäß- 
stämme, die  Lymphdrüsen,  das  interstitielle  und  subpleurale  Bindegewebe 
ab.  Mit  den  Bronchien  sich  verzweigend,  unterscheiden  sie  sich  von  den 
Ästen  der  A.  pulmonalis  außer  durch  das  bei  weitem  geringere  Kaliber, 
auch  durch  die  zahlreichen  Zweige,  die  sie  von  der  Adventitia  der  Bron- 
chien aus  den  bindegewebigen  Scheidewänden  der  Lobuli  und  der  Wand 
der  Bronchien  zuschicken.  In  der  Bronchialwand  entsteht  aus  diesen 
Zweigen  ein  äußeres,  der  Muskelhaut,  und  ein  inneres,  der  Schleimhaut 
angehöriges  Kapillarnetz,  jenes  mit  quer,  dieses  mit  der  Länge  nach  ver- 
längerten Maschen,  das  Kapillarnetz  der  Schleimhaut  feiner  und  dichter, 
als  das  der  Muskelhaut,  aber  an  Feinheit  hinter  dem  Kapillarnetz  der 
Alveolen  weit  zurückstehend.  An  der  oberen  Grenze  der  parietalen 
Alveolen  stehen  die  Kapillargefäße  der  Bronchialschleimhaut  mit  dem 
Netz  der  Alveolen  in  Zusammenhang. 

Die  Venae  pulmonales  entstehen  aus  den  Kapillarnetzen  der  Alveo- 
len und  der  feineren  Bronchien.  Die  Venenzweige,  welche  von  den 
Alveolen  stammen,  können  in  tiefe  und  oberflächliche  unterschieden 
werden.  Die  tiefen  schließen  mit  dem  entsprechenden  Arterienzweige 
an  einen  Bronchialast  an.  Allmählich  zu  stärkeren  Ästen  zusammen- 
fließend, stellen  diese  Venen  eine  Gefäßausbreitung  dar,  deren  Verästelung 
mit  der  der  Pulmonalarterie  gleichen  Schritt  hält.  Die  oberflächlichen 
Zweige  der  Pulmonalvene  entspringen  aus  den  Alveolen,  die  den  Grund 
der  Alveolargänge  namentlich  an  der  Oberfläche  der  Lunge  bilden, 
ziehen  unter  der  Bindegewebsumhüllung  des  Lobulus  und  senken  sich 
entweder  innerhalb  einer  der  den  Lobulus  durchsetzenden  stärkeren 
Scheidewand  in  die  Tiefe,  um  einen  tiefen  Lungenvenenzweig  zu  erreichen, 
oder  sie  bleiben  oberflächlich,  erzeugen  ein  weitmaschiges  Netz,  welches, 
mit  den  oberflächlichen  Lymphgefäßen,  dicht  unter  der  Pleura  in  den 
Interstitien  der  Lungenläppchen  liegt  und  ansehnlichen  Zweigen  den  Ur- 
sprung gibt,  die  sich  erst  im  Hilus  mit  den  Stänmien  der  Pulmonalvenen 
vereinigen.  (In  der  Beschreibung  der  Vena  pulmonalis  und  ihrer  Ur- 
sprünge folgt  Henle  vorzugsweise  Rossignol  und  hält  die  Äste  der 
Arteria  pulmonalis  zur  Pleura,  deren  Reisseisen  und  Adriani  gedenken, 
für  identisch  mit  Rossignoi^  oberflächlichen  Pulmonalvenenästen.) 

Die  bronchialen  Wurzeln  der  Pulmonalvenen  verbinden  sich  auf 
dem  kürzesten  Wege  mit  den  tiefen  Ästen  der  letzteren. 

Bezüglich  der  Bronchialvenen  ist  es  noch  unentschieden,  ob  sie 
ihre  Zufuhr  an  Blut  lediglich  von  den  im  Hilus  gelegenen  Teilen  und 
von  der  Oberfläche  der  Lunge  erhalten  (Reisseisen,  Waters)  oder  ol) 
sie  ihre  Wuizeln  längs  den  Bronchien  weiter  hinab  und  zu  der  äußeren 
Wand  und  Adventitia  auch  der  feineren  Bronchialäste  erstrecken  (Ros- 
signol). 
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Das  Kapillargefäß  der  Alveolen  gehört  zu  den  feinsten,  dichtesten 
und  gleichmäßigsten.  Seine  Lücken  sind  kaum  weiter  und  nicht  selten 
enger,  als  die  (lefaße,  während  die  Gefäße  selbst  eben  die  nötige  Weite 
haben,  um  Blutkörperchen  passieren  zu  lassen. 

,,,Fe  nachdem  die  Alveolen  von  Luft  erfüllt  und  gedehnt  oder  zu- 
sammengefallen sind,  sind  die  Kapillargefäße  enger  oder  weiter,  gestreckt 
oder  geschlängelt;  bei  reichlicher  Füllung  (mit  Blut  oder  Injektionsmasse) 
in  einer  luftleeren  Lunge  ragen  sie  schlingenförmig  in  das  Lumen  des 
Alveolus  vor,  das  Epithelium  und  eine  dünne  Substanzlage  der  Basal- 
membran, die  nicht  einmal  durchgängig  nachweisbar  ist,  vor  sich  her- 
treibend. /     (Henle  7j.) 

/  Die  Lungenvenen  sammeln  sich  aus  dem  Kapillarnetz,  welches  den 
Fundus  der  Infundibula  überdeckt  —  dasselbe  ist  also  venös,  während  die 
seitliche  Peripherie  der  letzteren  von  arteriellen  Kapillaren  eingenommen 
wird./     (Krause  ^6,) 

Haller.  Hyrtl,  Henle,  Friedrich  Arnold,  Luschka  sind  alle 
durch  anatomische  l'ntersuchungen  zu  dem  Resultat  gekommen,  daß  die 
(xefäßgebiete  der  Arteria  bronchialis  und  pulmonalis,  sowie  der  Vena  pulmo- 
nah's  keineswegs  in  sich  abgeschlossen  seien,  sondern  daß  vielfache  gegen- 
seitige Beziehungen  bestehen.  Virchow  hat  zuerst  auf  experimentellem 
Wege  dargetan,  daß  die  Bronchialarterie  für  das  nutritive  Geschäft  „der 
Lunge  genüge  und  daß  das  funktionelle  Gefäß  ohne  Nachteil  für  die  Er- 
nährung des  Organs  unterbrochen  werden  könne*'. 

Dagegen  nehmen  Rindfleisch,  Cohnheim  und  Litten  (Über  die 
Folgen  der  Embolie  der  Lungenarterie,  Virch.  Arch.  1875,  Bd.  LXV) 
an,  daß  die  (Jefäßbezirke  der  Lunge  mehr  in  sich  al)geschlossene  seien. 
Rindfleisch  wendet  den  von  Cohnheim  in  die  anatomische  Literatur 
eingeführten  Begriff  der  Endarterie  zuerst  auf  die  Lungenarterie  an  und 
konstatiert,  daß  alle  Hauptäste  der  Arteria  i)ulmonalis  Endarterien  sind. 

KÜTTNER  findet  an  der  Lunge  vom  erwachsenen  Menschen  (be- 
sonders geeignet  für  die  Injektion  sind  Lungen  vom  Neugeborenen,  auch 
vom  Hunde,  weniger  vom  Kaninchen)  über  die  Verzweigungsgebiete  der 
einzelnen  GefäÜsysteme: 

1.  Die  Äste  der  Arteria  pulmonalis  verbreiten  sich  wesentlich  und 
in  ausgedehntester  Weise  an  den  Infundibeln  und  Alveolen;  außer- 
dem aber  in  der  Mucosa  der  Bronchien.  In  das  interlobuläre 
und  subpleurale  Bindegewebe  treten  mehr  vereinzelte  Zweige  ein. 
Die  Arteria  pulmonalis  steht  somit  zwar  vorwiegend,  aber  nicht 
ausschHeßlich  einer  sekretorischen  Funktion  vor. 

2.  Die  sogenannten  Arteriae  bronchiales  verzweigen  sich  vorwiegend 
in  den  äußeren  Lagen  der  Bronchialwand,  dem  subpleuralen  und 
interlobulären  Bindegewebe;  sie  entsenden  aber  auch  Ästchen  zu 
den  Alveolen  und  zur  Mucosa  der  Bronchien.  Die  Arteriae 
bronchiales  sind  somit  vorwiegend,  aber  nicht  ausschließlich  nutri- 
tive (lefäße. 

^'i.  Die  aus  dem  Kajjillarbezirke  der  Infundibeln  und  der  Mucosa 
der  Bronchien  entspringenden  (Jefäße  ergießen  ihr  Blut  haupt- 
sächlich in  die  Pulmonalvenen,  während  diejenigen  Gefäße,  welche 
aus  den  in  den  äußeren  Schichten  der  Bronchialwand,  sowie  im 
subpleuralen  und  interlobulären  Bindegewebe  gelegenen  Kajuilar- 
bezirken  stammen,  als  sogenannte  Bronchial venen  in  die  Azygos 
und  ('ava  sui)eri()r  eintreten. 
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4.  Berücksichtigt  man  die  Verbreitung  der  Gefäße  in  den  einzelnen 
Gewebsteilen  nach  ihrem  genetischen  Ursprung  aus  den  Keim- 
blättern, so  würde  sich  als  Regel  ergeben,  daß  die  Abkömmlinge 
des  Drüsenblattes,  mögen  sie  sich  nun  zu  einem  Plattenepithel 
in    den   Alveolen    umgestalten    oder   als  Zylinderepithel  in  den 
großen   Bronchien   erhalten,    wesentlich   von   den   Zweigen   der 
Arteria  pulmonalis,    diejenigen    des   Darmfaserblatt^es   von   den 
Arteriae  bronchiales  versorgt  werden. 
Aus  den  Befunden  von  Kuttner  ergibt  sich,  daß  die  Gebiete  der 
einzelnen  Gefäße  keineswegs  so  begrenzt  sind,  wie  dies  von  Cohnheim 
und  Litten  angegeben   worden   war.    Was  speziell  die  Arteria  pulmo- 
nalis anbetrifft,    so  stehen    deren  Zweige    unter    sich  in    ausgedehnter 
Verbindung;  wenn  diese  auch  wesentlich  kapillärer  Natur  ist,  so  können 
sich  dergleichen  kapilläre  Verbindungen  (wie  besonders  die  Befunde  von 
K Ottner  7-/  beim  Frosch  ergaben)   unter  gegebenen  Verhältnissen  zu 
weiten  anastomotischen  Zweigen  umgestalten. 

Außerdem  aber  bestehen  zalüreiche  Verbindungen,  arterielle  Ana- 
stomosen zwischen  der  Arteria  pulmonalis  und  den  Arteriae  bronchiales. 
Es  steht  zwar  fest,  daß  man  die  Arteria  pulmonalis  insofern  als  End- 
arterie auffassen  kann,  als  ihre  Zweige  unter  sich  nur  durch  kapilläre 
Röhren  kommunizieren.  Der  Umstand  aber,  daß  die  zwischen  ihr  und 
den  Zweigen  der  Arteriae  bronchiales  bestehenden  zalilreichen  kapillären 
Anastomosen  sich  jederzeit  zu  weiten  Gefäßzweigen  umgestalten  können 
(worauf  die  experimentellen  Untersuchungen  Küttners  hinweisen)  muß 
uns  daran  zweifeln  lassen,  daß  der  Arteria  pulmonalis  in  funktionellem 
Sinne  die  Bedeutung  einer  Endarterie  zukomme./    (KOttner  78.) 

I  Die  Verbindungen  zwischen  den  venösen  Lungengefäßen  und 
andererseits  die  Kommunikation  der  Lungenvenen  mit  den  Mediastinal- 
venen  hat  Zugkerkandl  in  einer  früheren  Abhandlung  besprochen. 
Ähnlich  den  venösen  Lungengefäßen  anastomosieren  auch  die  arteriellen 
Gefäße  der  Lunge  vielfach  untereinander,  und  Zugkerkandl  kommt  zu 
dem  Resultat,  daß  an  der  Vaskularisation  des  Bronchialbaumes  sich  zwei 
Gefäßsysteme  beteiligen,  und  zwar  an  den  primären  Luftröhrenästen  die 
Bronchialis,  an  den  intralobulären  ausschließlich  die  Pulmonalis,  und  an 
den  sekundären  sowohl  die  erstere  wie  die  letztere,  doch  so,  daß  an  den 
zentralen  Stücken  die  Ramifikation  der  Bronchialis,  an  den  peripheren 
hingegen  die  der  Pulmonalis  überwiegt  Dem  Anastomosenkomplex 
zwischen  beiden  Gefäßsystemen  fällt  neben  anderen  Leistungen  vielleicht 
auch  noch  die  Aufgabe  zu,  durch  Überleitung  von  arteriellem  Blute  in 
die  Pulmonalis  die  nutritive  Fähigkeit  der  letzteren  zu  verstärken.; 
(Zugkerkandl  8j.) 

Über  die  Blutgefäße  der  menschlichen  Lunge  vergl.  auch  Sappey 
89,  p.  448  ff. 

/Blutquellen  sind  die  Bronchialarterien  (ausschließlich  für  Ernäh- 
rung der  Lunge)  und  die  Pulmonalarterien,  zurück  leiten  das  Blut  die 
Bronchialvenen  und  die  Pulmonalvenen. 

Die  Bronchialarterien  folgen  den  Bronchien  bis  zum  Gipfel  des 
Lungenläppchens  und  geben  Blut  zur  Pleura,  zum  Bindegewebe  der 
Lunge,  den  Lymphknoten,  der  Tunica  externa  der  Lungengefäße  und  den 
Bronchien. 

Die  Bronchialvenen  reichen  mit  ihren  Verzweigungen  bloß  bis  zu 
den  Bronchien  vierter  und  fünfter  Ordnung,  haben  also  einen  viel  kleineren 
Verbreitungsbezirk  als   die   entsprechenden  Arterien.     Von   den  feineren 
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Verzweigungen  der  Bronchien  wird  das  Blut  durch  die  Bronchialäste  der 
Vena  pulmonalis  zurückgeführt. 

Die  Pulmonalarterie  folgt  den  Verzweigungen  der  Bronchien  derart, 
daß  ein  Arterienzweig  mit  dem  sublobulären  Bronchus  in  das  Läppchen 
eindringt  und  sich  mit  diesem  weiter  teilt  Bei  Beginn  der  Alveolar- 
gänge  begibt  sich  die  Arterie  an  die  Peripherie  des  Acinus  und  löst  sich 
in  Kapillaren  auf,  welche  sich  an  die  Alveolenwände  verteilen  (Joffrot, 
Des  differentes  formes  de  la  bronchopneumonie). 

Betreffend  die  Anastomosen  der  letzten  Verzweigungen  der  Pul- 
monalarterie sind  folgende  beide  Ansichten  angenommen: 

L  Es  scheint  keine  direkten  Anastomosen  zwischen  den  Verzwei- 
gungen der  Bronchialarterien  und  den  letzten  Zweigen  der  Pul* 
monalarterie  zu  geben; 
2.  die  Arteria  lobularis  ist  eine  Endarterie  in  dem  Sinne,  daß  es 
keine  direkten  Anastomosen  zwischen  den  Zweigen  der  benach- 
barten  Läppchen   gibt.     Doch   muß  man   in   funktioneller   Be- 
ziehung annehmen,  daß  in  Anbetracht  des  bedeutenden  Volumens 
der    Lungenkapillaren    sich    (vefäßverbindungen    bilden    können 
zwischen  dem   Läppchen  und    dem   perilobulären  Bindegewebe, 
zwischen  den  Läppchen  und  der  Pleura  und  infolgedessen  zwischen 
den  verschiedenen  Läppchen  (Joffroy). 
Die  Maschen  des  Kapillarnetzes  der  Alveolen  messen  4  /i,  5— 18  /i 
im  Durchmesser.    Je  nach  dem  Spannungszustand  der  Alveolen  verlaufen 
die  Kapillaren  gerade  oder  wellig  und  springen  in  das  Innere  der  Luft- 
räume vor. 

Die  Pulmonalvenen  entstehen  aus  zwei  Quellen: 

a)  aus  den  Wänden  der  Bronchiolen  entstehen  die  einen  ihrer 
Wurzeln  und  nehmen  die  Kapillaren  der  Bronchialarterien  auf. 
Sie  ersetzen  die  im  Niveau  der  kleinen  Bronchien  fehlenden 
Bronchialvenen; 

b)  der  größte  Teil  ihrer  Zweige  entsteht  aus  den  perilobulären 
Räumen,  sie  vereinigen  sich  am  Stiel  des  Lobulus  untereinander 
und  hernach  mit  den  Bronchopulmonalvenen  und  begleiten  die 
Bronchialverzweigung  und  die  Pulmonalarterien.  Im  Gegensatz 
zu  den  Arterien  zeigen  die  Venen  benachbarter  Läppchen  zahl- 
reiche Anastomosen./  (Berdal  94.) 

I  Die  Ausbreitung  der  Bronchialarterien  findet  sich  an  den  größeren 
Bronchien,  an  den  Lungenvenen  und  Arterien,  an  den  Lymphdrüsen  der 
Lunge,  in  dem  interlobulären  Bindegewebe,  endlich  in  der  Pleura  pulmo- 
nalis. Die  Bronchialarterien  anastomosieren  mit  ziemlich  dicken  Zweigen 
(bis  0,5  mm),  mit  Zweigen  der  Lungenarterien,  wie  Ruysch  entdeckte 
und  E.  ZüCKERKANDL  (Vj  mit  Rücksicht  auf  die  bestehenden  Kontro- 
versen genauer  feststellte  (siehe  oben  p.  744). 

Die  Bronchialvenen  haben  einen  viel  geringeren  Verbreitungsbezirk 
als  die  Bronchialarterien  und  ergießen  sich  großenteils  in  die  Lungen- 
venen (Rami  bronchiales  V.  jjulm.),  mit  welchen  selbst,  wie  E.  Zucker- 
KANDL  (Sitz.-Ber.  d.  k.  Akad.  Wien,  Bd.  LXXXIV,  1881)  nachwies,  aus 
den  Bronchialästen  I.  Ordnung  und  aus  den  Bronchen  kommende  Venen 
anastomosieren.  Ein  Teil  des  von  den  Bronchialvenen  gesammelten  Blutes 
aus  den  größeren  Bronchialästen,  den  Lymphknoten  und  der  Pleura  wird 
jedoch  in  die  Vena  azygos  bezw.  V.  hemiazygos  abgeführt./  (v. Ebner  95?.) 

/Die  Verzweigungen  der  Arteria  und  Vena  pulmonalis,  bei  denen 
der  sonst   typische  Unterschied  zwischen  Venen   und  Arterien   fast  voll- 
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Ständig  wegfällt,  unterscheiden  sich  darin,  daß  bei  der  Vene  die  Elastica 
interna  bedeutend  geringer  ausgebildet  ist.  Die  Erklärung  der  geringen 
Differenz  zwisclien  Arterien-  und  Venenwandung  ist  durch  die  Physio- 
logie des  Lungenkreislaufes  genügend  gegeben  (geringer  Blutdruck  in 
<ler  Arteria  pulnionaHs).  /    (Linser  oo,) 

LymphgefaBe.  /Es  gibt  oberflächliche  und  tiefe  Lymphgefäße.  Die 
^rsteren  verlaufen  im  subserösen  Bindegewebe  in  den  Zwischenräumen 
der  größeren  und  kleineren  Läppchen  und  bilden  ein  oberflächlicheres 
feineres  und  ein  tieferes  gröberes  winkliges  Netz,  das  die  gesamte  Lungen- 
oberfläche überzieht  und  einerseits  durch  besondere  oberflächliche,  mit 
den  oberflächlichen  Blutgefäßen  verlaufende  Stämmchen  nach  der  Lungen- 
wurzel sich  entleert,  andererseits  durch  viele  zwischen  den  Läppchen  in 
die  Tiefe  tretende  Stämmchen  in  die  tieferen  Gefäße  einmündet,  welche 
von  den  Wänden  der  Bronchien  und  Blutgefäße,  namentlich  denen  der 
Arteriae  pulmonales,  entstehen  und,  nach  und  nach  zu  größeren  Stämmen 
geeint,  mit  diesen  Kanälen  durch  die  Lungensubstanz  und  auch  einige 
kleinere  Lymphdrüsen,  (Handulae  pulmonales,  hindurch  zur  Lungenwurzel 
treten,  um  sich  dann  mit  den  größeren  Glandulae  bronchiales  in  Ver- 
bindung zu  setzen./    (Kölliker  5^/5^.) 

/  His  gelang  die  Füllung  der  unter  der  Serosa  verlaufenden  Lymph- 
gefäßwurzeln an  der  Lungenoberfläche  vom  menschlichen  Neugeborenen 
und  von  einem  ca.  6  monatlichen  Fötus.  Senkrechte  Schnitte  zeigten, 
daß  die  Lymphkanäle  nicht  unmittelbar  unter  der  verdichteten  Schicht 
liegen,  die  die  glatte  Oberfläche  der  Serosa  bildet,  sondern  sie  finden 
sich  in  der  Subserosa,  meist  unmittelbar  über  dem  Parenchym  der  unter- 
liegenden Teile,  indem  sie  aus  den  bindegewebigen  Interstitien  derselben 
Zweige  beziehen.  Diese  Kanäle  zeigen  durchaus  nichts,  was  auf  eine 
selbständige  Membran  bezogen  werden  könnte,  sondern  sie  stoßen  un- 
mittelbar an  das  umgrenzende  Bindegewebe  und  sind  von  diesem  nur 
durch  einen  einfachen  scharfen  Kontour  abgesetzt./    (His  6j,) 

j  Bei  Silberinjektionen  menschlicher  Lungen  vom  Bronchialbaum 
aus  fanden  sich,  außer  einer  Färbung  der  Kittsubstanz  des  alveolaren 
Epithels  und  des  Endothels  der  Pleura,  positive  Bilder  des  Lymphgefäß- 
und  Saftkanalsystems  im  peribronchialen  Zellengewebe./    (Küttner  75.) 

/Die  Lymphgefäße  der  Lunge  bilden  zwischen  den  Lobuli  und  In- 
fundibula  gelegene  weitmaschige  Netze;  sie  führen  teils  zu  oberflächlichen, 
unter  der  Pleura  die  Lobulargrenzen  umziehenden,  teils  zu  tiefen,  aus 
dem  Hilus  der  Lunge  hervortretenden  Stämmchen.  Die  oberflächlichen 
gelangen  entweder  direkt  zum  Hilus,  oder  kommunizieren  mit  den  tiefen 
im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Läppchen./    (W.  Krause  75.) 

/  Die  Lymphgefäße  entstehen  von  den  Alveolen  und  anastomosieren 
um  dieselben,  so  entsteht  ein  jjerilobuläres  Netz.  Von  diesem  Netz  ab- 
gehende Zweige  verbinden  sich  zu  intralobulärer  bronchialer  Ramifikation. 
diese  anastomosieren  ihrerseits  und  bilden  andere  Netze,  welche  die  größeren 
Segmente  des  Läppchens  umgeben,  und  aus  ihrer  Verbindung  entsteht  ein 
peripheres  Netz,  welche  das  (ianze  umgibt.  Es  besteht  also  1.  ein  peri- 
infundibuläres  Netz,  2.  perisegmentäre  Netze,  3.  ein  perilobuläres  Netz. 
Diese  Netze  sind  untereinander  aufs  innigste  verbunden. 

Die  oberflächlichen  und  tiefen  Stämme,  welche  daraus  hervorgehen,  be- 
hält Sappey  bei,  doch  sind  dieselben  untereinander  verbunden./  (Sappey<^j.) 

/Die  Lymphgefäße  der  Läppchen  der  Lunge  sind  noch  nicht  in 
ihrem  Ursprung  selbst  beobachtet.  Doch  darf  man  annehmen,  daß  sie 
aus  anastomosierenden  kapillaren  Wurzeln  entstehen,  w^elche  die  Wände 
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des  intralobulären  Itmnchiis  und  alle  tseitie  Teiluni^en  un<l  andererseits 
die  Alveolenwände  bedecken./     (Sappey  <¥^.) 

/Die  zahlreichen  Lymi>li[;efälie  der  Lunjie  entstellen: 

1,  von  fien  Verzweiwunfien  der  Hroncliien  und  Alveolen: 

■2.  vom  (leßmpvsteni  { Arterien  und  Venen). 

Diese  Lymphgefäße  teilen  sich  in  zwei  Gruppen.  Die  einen  ziehen 
mit  den  Bronchialteiiungen  und  Kclannen,  nachdem  sie  mit  den  Lynipli- 
fiefäßen  der  benachbarten  Venen  anastoniosiert  haben,  gegen  die  Lungeii- 
wurzel:  (he  anderen  folgen  dem  Bindegewebe  der  |)cn)obulären  Itäunie 
und  gelangen  zu  einem  Netz,  welches  auf  der  Lungen  Oberfläche  und  der 
Serosa  liegt. .     (Berdal  04.) 

In  den  größeren  llronchialästen  verhalten  sich  die  Lymphgefäße 
der  Schleimhaut  wie  in  der  Trachea,  auch  in  den  feineren  Hronchial- 
zweigen  lassen  sich  noch  Lymphgefäße  nachweisen;  nicht  mehr  aber  in 
den  Alveolengängen,  wie  W.  8.  Miller  96  und  Teichmann  96  angeben, 
während  Wywodzoff  au  lien  Wandungen  der  Alveolen  selbst  Lyniph- 
räume.  welche  die  Blutkapillaren  kreuzen,  gefunden  zu  haben  glaubte. 
Über  die  terminalen  Bronchiolen  hinaus  lassen  sich  nach  \V.  S.  Miller  p6 
Lymphgefäße  nur  mehr  längs  der 
Arterien  und  Venen,  und  zwar 
längs  der  erste ren  meistens  ein 
Rohr,  längs  der  Venen  gewöhnlich 
zwei  Röhren  nach«  eisen .  welche 
unter  sich  und  mit  den  suhpleu- 
ralcu  Lymphgefäßnetzen  zusammen- 
hängen. 


Flg.  364.    Lnsf  e  Tom  Mensohea. 

Schnitt  mit  iiijiüiert«ii  Blul  kapillaren. 
II  Kapillariielz  am  Boden,  i  an  den 
Seitenwänden  der  .Alveolen.  VergröU. 
2<"ifafh.     iN'ach  V.  Ebnkr  itgt 

Die  Lungenkapillaren  (siehe  Fig.  :-t(;4)  sind,  außer  von  einer  äußerst 
dünnen,  homogenen  Schicht  der  (irundniembran  der  Alveolen,  in  welcher 
sie  eingel>ettet  sind,  noch  vom  Kpithel,  und  zwar  vorzüglich  von  den 
dünnen  kernlosen  Plattenzellen  ül)erzogen.  Trotz  dieses  do|>pelten  Über- 
zuges ist  die  Dicke  der  Schicht,  welche  das  Blut  der  Kapillaren  von  dem 
lufthaltigen  Hohlraum  der  Alveole  trennt,  kaum  1  ft  dick./  (v.  Ebner  99.) 

Lymphgewebe-  /Auch  die  menschliche  Lunge  besitzt  lymphatische 
Apparate.  Auch  hier  finden  sich  wie  bei  den  von  Arnold  untersuchten 
Säugetieren  subpleurnle.  perivaskuläre  und  peribrimchiale  Anhäufungen 
lymphatischen  Gewebes.  Heim  Erwachsenen  pHegen  dieselben  ärmer  an 
zeitigen  Elementen  zu  sein,  als  bei  jugendlichen  Individuen.  Die  Zwischcii- 
substanz  tritt  mehr  hervor  und  dadurch  ciliält  das  ganze  Gebilde  mehr 
einen  fibrösen  Charakter. 

In  iler  Pleura  mediastinalis  wurden  lyuiidiatisdie  Anhäufungen  von 
KxACFP.  Walther.  Burdon-Saxdkrso.n  und  Klein  (Ijiteijiturangaben  s. 
oben  p.  *i(iit,  auch  bei  Arnold)  besclnieben.  Wie  schon  Knauff  und 
Walther  hervorgehoben  haben,  kann  man  folgende  Formen  unterschejdi-n. 
Die  einen  gleichen  zotIenartij;en  Auswüchsen  und  bestehen  aus  einem 
Gertecht  ziemlich  starker  Gefälie:  an  der  (tbertläche  sind  sie  mit  einer 
strukturlosen  Haut  bekleidet. 
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Die  anderen  erscheinen  in  der  Art  kleiner  Gefäßknäuel,  welche 
längs  der  Blutgefäße  liegen  und  von  einer  homogenen  Membran,  sowie 
einem  Endothel  tiberkleidet  werden. 

Die  dritte  Form  ist  endlich  charakterisiert  durch  ihre  Zusammen- 
setzung aus  lyraphoiden  Zellen.  Letzteren  stehen  die  in  der  Pleura 
pulmonalis  von  Arnold  beschriebenen  Knötchen  bezüglich  ihres  Baues 
am  nächsten./    (J.  Arnold  So.) 

I  KöLLiKER  fand  viele  lymphknötchenähnliche  Bildungen,  teils 
pigmentiert,  teils  ungefärbt  und  kann  in  betreff  des  Sitzes  derselben  im 
allgemeinen  die  Angaben  Arnolds  bestätigen,  mit  der  Einschränkung 
jedoch,  daß  ihr  Hauptsitz  die  stärkeren  Züge  interlobulären  Bindegewebes 
im  Innern  der  Lunge  waren.  In  keiner  Ansammlung  lymphoider  Zellen 
in  den  Lungen  fand  Kölliker  das  echte  Reticulum  der  wahren  adenoidea 
Substanz. 

KÖLLIKER  ist  bereit,  Klein  7j  und  Arnold  So,  die  annehmen, 
daß  die  von  den  Bronchien  kommenden  Lymphgefäße  diese  Stellen  durch- 
ziehen und  körperliche,  von  ihnen  aufgenommene  Teilchen  zuerst  in  den- 
selben ablagern,  zu  folgen,  ohne  jedoch  eigene  Erfahrungen  vorbringen 
zu  können./    (Kölliker  Si.) 

/Das  adenoide  Gewebe  kommt  nicht  bloß  interlobulär  und  in  der 
Faserhaut  der  Bronchien,  sondern  auch  subpleural  vor,  wie  J.  Arnold  So 
und  C.  lüders  (Über  das  Vorkommen  von  subpleuralen  Lymphdrüsen, 
Kiel  1892,  Diss.)  darlegten. 

Die  Lymphknötchen  unter  der  Pleura  sind  regellos  zerstreut  und 
können  bis  erbsengroß  werden  und  vollständig  den  Bau  von  Lymphknoten 
mit  Rindenfollikeln  und  Marksubstanz  besitzen. 

Ausnahmsweise  sind  einzelne  Stellen  des  interlobulären  Bindegewebes 
der  Sitz  eosinophiler  Zellen./    (v.  Ebner  pg.) 

Pigment.  Über  das  Lungenpigment  des  Menschen  siehe  oben 
p.  671fr. 

/Das  Pigment  liegt  meist  (in  der  Lunge  der  Erwachsenen)  im 
Bindegewebe  zwischen  den  Läppchen  oder  auch  im  bindegewebigen  Ge- 
rüst der  Lungenbläschen  selbst./    (Leydig  57.) 

/  Man  kann  zwischen  einer  „Anthrakose'*  und  „Melanose"  der  Respi- 
rationsorgane unterscheiden./    (Frey  yö,) 

I  In  manchen  Fällen  treten  schon  bei  älteren  Kindern  dunkle  Pigment- 
körnchen auf.  Die  Pigmentzellen  hatten  meistens  eine  runde,  seltener 
eine  spindelförmige  oder  verästigte  Gestalt.  Beim  Erwachsenen  fehlt 
Pigment  in  diesen  Anhäufungen  niemals,  obgleich  das  Lungengewebe 
sonst  pigmentfrei  oder  mindestens  pigmentarm  ist.  Auch  beim  Er- 
wachsenen liegt  in  pigmentreichen  Lungen  das  Pigment  in  rundlichen, 
spindelförmigen  und  verästigten  Zellen  oder  „scheinbar  frei  zwischen 
diesen**./    (J.  Arnold  So,) 

I  Im  Lungenepithel  der  Alveolarwand  des  Menschen  findet  sich  Pig- 
ment. /    (Baraban  po) 

/Auch  Brass  verlegt  das  Lungenpignient  beim  Menschen  in  die 
die  Blutgefäße  begleitenden  Lymphbahnen;  „die  Lymphzellen  haben  hier 
Kohlenstaubpartikelchen  abgelagert**./    (Brass  g6.) 

/Es  besteht  heute  kein  Zweifel  darüber,  daß  einzelne  schwarze 
Pigmente  der  menschlichen  Lunge  auf  in  die  Luftwege  bei  der  Atmung 
eingeführte  Kohlenteilchen  zurückzuführen  sind,  und  es  wird  eine  solche 
Lungenpigmentierung  gewissermaßen  als  physiologisch  anerkannt.  Diese 
Anschauung   wird  auch  in   neueren   Arbeiten  vertreten,   welche  sich  mit 
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pathologischen  Pigmentierungen  beschäftigen,  so  z.  B.  in  den  Arbeiten 
von  E.  Neumann  oo,  M.  B.  Schmidt  oo  und  R.  Virchow  (Zusatz  zur 
letzteren  Arbeit),  über  welche  oben  p.  679 f.  berichtet  wurde./  (Oppelo^.) 

Nerven:  /Die  Nerven  der  Lungen  stammen  vom  Vagus  und  Sym- 
pathicus,  bilden  den  schwächeren  Plexus  pulmonalis  anterior  und  den 
stärkeren  Plexus  posterior  und  verbreiten  sich  vorzüglich  mit  den  Bron- 
chien und  der  Arteria  pulmonalis,  begleiten  aber  auch  hier  und  da  die 
Lungen  venen  und  geben  ebenfalls  Ästchen  an  die  Vasa  bronchialia  ab 
(Reisseisen).  Remak  (Med.  Zeitg.  v.  d.  Ver.  f.  Heilk.  in  Preußen  1840, 
No.  2)  hat  weiße  Fäden,  die  er  vom  Vagus  ableitet  mit  den  Bronchien 
bis  nahe  an  die  Oberfläche  der  Lunge  verfolgt,  ebenso  graue  Fäden,  die 
er  ebenfalls  zu  den  Brondiien  und  auch  zur  Pleura  treten  sah  und  an 
den  Bronchien  mit  kleinen,  selbst  mikroskopischen  Knötchen  versehen 
fand  (vergl.  auch  Müllers  Archiv  1844,  p.  464),  welch  letztere  Beobach- 
tung Schiff  (Griesing.  Archiv  Bd.  VI,  p.  792)  bestätigt,  der  die  Ganglien 
auch  an  den  feineren  Verzweigungen  sah.  Auch  Kölliker  traf  konstant 
Ganglien  und  isolierte  interstitielle  Ganglienkugeln  an  der  Ausbreitung 
der  Lungennerven  bis  zu  Ästchen  von  0,03'"./    (Kölliker  s^/S4') 

/Die  Nerven  der  Lunge  verlaufen  mit  den  Bronchien,  führen  viele 
blasse,  kernhaltige  Fasern  neben  doppeltkontourierten,  auch  Ganglienzeilen- 
gruppen.  Erstere  Fasern  gehen  zu  den  glatten  Muskelfasern,  die  dunkel- 
randigen  zur  Schleimhaut  der  Bronchien.  Ihre  Endigungen  waren  damals 
nicht  bekannt./    (W.  Krause  yö.) 

Auch  in  neuerer  Zeit  ist  über  die  Nervenendigungen  in  der  Lunge 
des  Menschen  (außer  den  oben  p.  680  ff.  erwähnten  Angaben  von  Retzius) 
nichts  bekannt  geworden,  und  wer  heute  dieses  Gebiet  streift  (wie  z.  B. 
V. Ebner  pp  u.a.),  muß  sich  darauf  beschränken,  über  die  oben  p.  701  ff. 
und  272 ff.  dargestellten  Resultate  an  Tieren  von  Berkley  (Ratte),  Guccati 
und  Smirnow  (Frosch)  zu  berichten. 

Entwicklung  der  menschlichen  Lunge.  /  Die  Lungenanlage  ist  beim 
menschlichen  Embryo  noch  vor  Eintritt  der  Körperkrümmung,  d.  h.  vor 
Ablauf  der  dritten  Woche  erkennbar,  als  eine  hinter  dem  Herzvor- 
hofe liegende  Ausbuchtung  des  Vorderdarmes  (His  So — 4*5,  III,  p.  15  ff.) 
Sie  beginnt  oben  als  eine  schmale  Rinne  und  endet  in  der  Höhe  des 
Herzvorhofes  mit  einem  ausgeweiteten  Absätze.  Die  obere  enge  Strecke 
ist  die  Anlage  der  Trachea,  die  unten  ausgeweitete  diejenige  der  Lungen. 
Eine  mediane  Teilung  der  beiden  Lungenanlagen  besteht  anfangs  nicht 
und  vorerst  ist  es  auch  schwer,  ihre  Abgrenzung  von  der  Trachealanlage 
sicher  zu  bestimmen.  Im  allgemeinen  zeichnet  sich  die  noch  unpaarp 
Lungenanlage  durch  die  Mächtigkeit  ihrer  Epithelbekleidung  aus.  Die 
Trennung  der  Lungen  und  der  Trachea  vom  Ösophagus  vollzieht  sich 
von  unten  nach  oben  hin.  Bei  den  Embryonen  von  etwa  3  bis  S'/a 
Wochen  ist  dieselbe  erst  teilweise  durchgeführt,  sie  vollendet  sich  am 
Schlüsse  des  ersten  Monats.  Gleichzeitig  vollzieht  sich  auch  die  bilate- 
rale Scheidung  der  Lungenanlage.  Die  Sprossenbildung  der  epithelialen 
Lungenröhren  beginnt  vom  Schluß  des  ersten  Monats  ab,  und  sie 
schreitet  so  rasch  vorwärts,  daß  nach  der  Mitte  des  zweiten  Monats 
jederseits  ein  reich  verzweigtes  Astwerk  vorhanden  ist./     (His  Sy.) 

/Beim  menschlichen  Embryo  von  10  mm  sind  die  Lungenlappen 
einfache  blindsackförmige  Erweiterungen  der  Bronchien  und  zeigen  das- 
selbe zylinderförmige  Epithel.  Indem  sie  sich  verzweigen,  drängen  diese 
Enden  der  Bronchien  das  Mesoderm  zurück,  welches  sich  auf  ihnen  genau 
abdrückt.     Gleichzeitig  trennt  sich   dieses   Mesoderm   nach   hinten    und 
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unten  von  dem,  welches  den  Oesophagus  umgibt  und  an  der  Dorsalwand 
befestigt./     (Phisalix  SS,) 

I  Die  erste  Anlage  des  Atmungsapparates  erscheint  bei  dem  mensch- 
lichen Embryo  in  der  dritten  Woche  als  eine  hohle,  blind  endigende, 
ventral  gerichtete  unpaare  Ausstülpung  des  Vorderdarms.  In  der  vierten 
Woche  teilt  sich  die  unpaare  blind  endigende  Anlage  in  zwei  Schenkel, 
die  Anlagen  der  beiden  Stamm bronchien  und  Lungen.  Die  beiden  An- 
lagen sind  von  vornherein  asymmetrisch,  indem  die  rechte  etwas  volu- 
minöser erscheint  als  die  linke.  Diese  Asvmmetrie  ist  schon  in  einer 
unsymmetrischen,  etwas  nach  rechts  gerichteten  Lage  der  unpaaren  An- 
lage angedeutet  und  gleichsam  begründet.  Jede  sackförmige  Anlage  treibt 
noch  in  der  vierten  Woche  knospenförmige  Ausbuchtungen,  und  zwar 
entstehen  links  zunächst  zwei,  rechts  drei  solcher  Wucherungen,  welche 
die  Anlagen  der  entsprechenden  Lappen  sind.  Die  Kanäle  sind  von  einer 
hohen  Epithelschicht  ausgekleidet.  Die  weitere  Verästelung  des  Röhren- 
systems ist  wesentlich  dichotomisch.  Vom  vierten  Monate  an  treten  so- 
wohl in  der  Luftröhre  als  in  allen  Bronchien  Flimmerhaare  auf  dem  Epi- 
thel auf.  Die  kleinsten  Lungenläppchen  mit  den  Alveolen  entstehen 
dadurch,  daß  ein  Bronchialende  mit  den  betreffenden  endständigen  Drüsen- 
bläschen Knospen  treibt,  die  nicht  mehr  (wie  früher)  voneinander  sich 
trennen  und  zu  neuen  gestielten  Bläschen  werden,  sondern  alle  mit- 
einander verbunden  bleiben  und  später  in  einen  gemeinsamen  Binnen- 
raum einmünden.  Diese  Bildung  der  Alveolen  und  kleinsten  Läppchen, 
im  sechsten  Monate  beginnend,  kommt  erst  in  den  letzten  Monaten  des 
intrauterinen  Lebens  zu  ihrer  Vollendung.  Es  darf  angenommen  werden, 
daß  in  der  nachembryonalen  Zeit  keine  neuen  Alveolen  mehr  entstehen. 

(0.    SCHULTZE   P7.) 

Entwicklung  des  Lungenepithels  (siehe  auch  oben  p.  (Wöf.); 
/  Nach  KÖLLiKER  sind  bei  menschlichen  Embryonen  von  acht  Monaten, 
die  nicht  geatmet  haben,  die  Alveolen  noch  von  einem  ganz  gleichmäßigen, 
ziemlich  dicken  Pfiasterepithel  ausgekleidet./     (v.  Kölliker  Soa,). 

/Die  Becherzellen  unter  den  Endothelzellen  (sie)  der  Froschlunge 
wurden  auch  in  der  Lunge  menschlicher  Embryonen  wieder  gefunden 
und  von  Grancher  eingehend  beschrieben./     (Berdal  p^.) 

Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  der  menschlichen  Lunge. 
/  Bei  totgeborenen  oder  kurz  nach  der  Geburt  gestorbenen  Kindern  war 
der  Zustand  aller  Elemente  der  Lunge  ein  unvollendeter.  Die  elastischen 
Fasern  insbesondere  setzten  sich  nicht  auf  längere  Strecken  mit  scharfen, 
ununterbrochenen  Grenzlinien  fest,  sondern  an  ihrer  Stelle  fanden  sich 
schmale  und  lange,  lockere  untereinander  zusammenhängende  Kerne, 
welche  durch  die  Lage  ihres  größten  Durchmessers  auf  die  Richtung  des 
späteren  Faserzuges  deutlich  hinweisen.  Die  vollständige  Entwicklung 
der  elastischen  Fasern  bleibt  erst  derjenigen  Zeit  vorbehalten,  w^o  schon 
die  Lungenatmung  begonnen  hat./     (0.  Köstlin  ^9,  p.  143f.) 

/  Lenzi  hat  die  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  in  der  mensch- 
lichen Lunge  untersucht  und  kommt  zu  folgenden  Resultaten:  Entsprechend 
den  Beobachtungen  Köllikers  ist  das  Epithel  in  den  Bläschen  und 
Schläuchen  der  Lunge  auf  dem  Wege  der  Entwicklung  einfach  kubisch 
im  dritten  Monat.  In  den  größeren  Bronchien  ist  es  auch  in  dieser 
Zeit  geschichtet,  mit  Flimmern  gegen  Ende  des  dritten  Monats.  Gegen 
Ende  des  dritten  Monats  finden  sich  in  den  größeren  Bronchien  Kerne 
von  hyalinem  Knorpel.  Die  ersten  elastischen  Fasern,  welche  in  der 
Lunge  erscheinen,   sind   die  der  Blutgefäße.     Die  elastischen  Fasern  er- 
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scheinen  chronologisch:  zuerst  in  den  gröberen  Bronchien,  wo  sie  hauj)!- 
sächlich  eine  Längsschicht  in  der  Mucosa  bilden,  dann  in  den  kleineren 
Bronchien,  darauf  auf  dem  Grunde  der  Lungenbläschen  und  in  den  Al- 
veolensepten.  In  der  Lunge  eines  Fötus  von  Qy/^  cm  (ungefähr  drei 
Monate  alt)  sind  die  elastischen  Fasern  außer  in  den  Gefäßen  sichtbar 
schon  im  Chorion  derjenigen  großen  Bronchien,  welche  schon  mit  Knorpel- 
kernen versehen  sind.  Nach  dem  Ende  des  dritten  Monats  (12  cm) 
zeigt  Orcein  feinste  Bündel  elastischer  Fasern  auch  in  einigen  kleineren 
Bronchien.  Im  vierten  Monat  (17  cm)  sind  die  elastischen  Fasern  über- 
dies in  vielen  kleineren  Bronchien  zerstreut,  auf  dem  Grunde  der  pri- 
mitiven Lungenbläschen  und  in  den  noch  immer  ziemlich  dicken  Binde- 
gewebssepten.  Im  siebenten  Monate  (dem  ältesten  von  Lenzi  untersuchten 
Stadium)  sind  die  elastischen  Fasern  der  Lunge  dicker  und  zahlreicher 
als  in  den  vorhergehenden  Stadien,  haben  schon  die  Anordnung  ange- 
nommen, welche  sie  hernach  beim  Fötus  zu  Ende  und  beim  Erwachsenen 
zeigen  und  bilden  nunmehr  gleichsam  allein  die  Wände  der  Alveolen- 
septen,  derart,  daß  die  Lunge  eine  für  ihre  Funktion  unerläßliche  Struk- 
tureigentümlichkeit  angenommen  hat./     (Lenzi  pS). 

I  Die  Untersuchung  menschlicher  Embryonen  und  der  Lunge  ver- 
schiedener Säugetiere  führen  Linser  zu  folgenden  Folgerungen:  1.  Das 
elastische  Gewebe  bildet  sich  beim  Menschen  und  wohl  auch  allen  an- 
deren Säugetieren  erst  nach  der  Geburt  aus.  Was  im  Embryonalleben 
davon  vorhanden  ist,  kann  nicht  als  voll  angesehen  werden,  da  es  sich 
bei  Färbungen  auf  elastische  Fasern  nur  schwach  färbt  und  damit  als 
Vorstadium,  als  , junges*'  elastisches  Gewebe  gekennzeichnet  wird.  2.  Nach 
der  Geburt  ist  die  Entwicklung  des  elastischen  Lungengewebes  eine 
rapide,  indem  es  beim  Menschen  schon  nach  einem  Monat  seinen  späteren 
Stand  fast  vollkommen  erreicht.  3.  Die  Stärke  der  Ausbildung  des  ela- 
stischen Gewebes  beim  Erwachsenen  ist  individuellen  Schwankungen  un- 
terworfen. 4.  Beim  Tier  steigt  mit  dem  Grade  der  körperlichen  Betäti- 
gung, mit  der  Schnelligkeit  auch  die  Entwicklung  des  elastischen  Lungen- 
gewebes. 5.  Die  Pulmonalgefäße  erleiden  mit  der  Geburt  eine  Änderung 
ihrer  Wandstruktur  im  Sinne  der  morphologischen  Annäherung  der  Ar- 
terien an  die  Venen./    (Linser  oo), 

/In  einer  weiteren  Arbeit  weist  Lenzi  oo  darauf  hin,  wie  weit  die 
von  Linser  erhaltenen  Resultate  mit  Lenzis  früher  (siehe  oben)  publi- 
zierten Ergebnissen  übereinstimmen.  Die  Annahme  Linsers,  daß  das 
wahre  elastische  (rewebe  in  der  menschlichen  Lunge  erst  nach  der  Ge- 
burt entstehe,  scheint  Lenzi  ein  wenig  zu  gewagt./     (Lenzi  oo). 

I  In  der  Lunge  ist  das  elastische  Gewebe  bereits  beim  18  cm  langen 
Fötus  merklich  entwickelt,  doch  kommen  selbst  bei  dem  Neugeborenen 
in  der  Peripherie  der  Alveolen  nur  schwach  gefärbte  elastische  Fasern 
vor,  welche  auch  hier  noch  nicht  die  ganze  Peripherie  umschließen;  erst 
bei  dem  7jährigen  Kinde  erscheint  das  elastische  Gewebe  gut  ausge- 
bildet, —  Das  bei  dem  Fötus  kubische  Lungenepithel,  welches  nach  dem 
Eintritt  des  Atmungsprozesses  in  ein  Plattenepithel  übergeht,  kann  in- 
dessen auch  in  letzterem  Falle  noch  die  Gestalt  eines  kubischen  Epithels 
beibehalten;  denn  in  denjenigen  Alveolen,  welche  (bei  der  Respiration) 
nicht  vollständig  ausgedehnt  wurden,  kann  das  sie  bekleidende  Epithel 
während  der  ersten  Lebenstage  (9  Tage)  seine  bisherige  kubische  Form 
behalten./   (Gedhoftoo,  nach  d. Ref.  von  Geberg  in  Schwalbes  Jahresber.) 

/  Bonheim  faßt  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  über  die 
Entwicklung  der  elastischen  Fasern  in  der  Lunge  der  menschlichen  Föten 
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folgendermaßen  zusammen:  1.  Die  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes 
in  der  fötalen  Lunge  beginnt  mit  dem  dritten  Monat  und  ist  voll- 
endet mit  der  Geburt  2.  Das  elastische  Gewebe  tritt  in  der  Lunge  in 
folgender  Reihenfolge  auf:  Gef&ße,  Knorpel  und  große  Bronchien,  mittel- 
große Bronchien,  Pleura,  kleine  Bronchien  und  Alveolen.  3.  Als  Vor- 
stufen der  elastischen  Fasern  sind  scharf  konturierte,  nicht  nach  Weioebt 
tinktionsfähige  Bindegewebsfibrillen  aufzufassen.  4.  Man  kann  aus  der 
Anordnung  und  Stärke  der  elastischen  Elemente  in  der  Lunge  bestimmte 
Rückschlüsse  auf  das  Alter  des  betreffenden  Fötus  machen./  (Bonheim  0^.) 

/  Teuffel  hat  die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  in  der  Lunge 
des  Fötus  und  des  neugeborenen  Menschen  untersucht.  Die  elastische 
Faser  nimmt  ihren  Ursprung  vom  Protoplasma  der  embryonalen  Zelle 
(Schweinsembryo).  Eine  Beteiligung  des  Kerns  läßt  sich  nicht  nachweisen. 
Dagegen  ist  die  Möglichkeit,  daß  die  fertige  fibrilläre  Substanz  Elastin 
mit  produziert,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Die  einzelne  elastische 
Faser  bildet  sich  durch  Zusammenschluß  körnig  ausgesdiiedener  ela- 
stischer Substanz.  Das  Wachstum  der  Fasern  erfolgt  durch  Apposition. 
Die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  in  der  Lunge  geht  stufenweise 
vor  sich.  Sie  beginnt  beim  menschlichen  Embryo  im  3.  Schwanger- 
schaftsmonat an  den  Gefäßen  (Linser).  Im  weiteren  Verlaufe  treten  sie 
in  zeitliclier  Reihenfolge  geordnet  an  Bronchien,  Pleura,  Alveolen,  interal- 
veolärem Gewebe,  Knorpel  auf.  Dies  ist  im  7.  Monat  erreicht,  die  volle 
fötale  Entwicklung  aber  erst  vom  Ende  des  10.  Monats  an.  Gewisse 
Zellgruppierungen  scheinen  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  Bildung  und 
Anordnung  der  Fasern.  Die  extrauterine  Entwicklung  ist  eine  ungleich 
stärkere  und  raschere  als  die  intrauterine.  Als  fördernde  Momente  wirken 
hier  die  Atmung  und  der  unter  erhöhtem  Druck  sich  vollziehende  Kreis- 
lauf des  Blutes.  Auch  bei  vorzeitig  geborenen  lebensfähigen  Kindern 
setzt  eine  raschere  Entwicklung  ein,  deren  Tempo  aber  dem  bei  reifen 
Früchten  nicht  ganz  entspricht./    (Teuffel  02), 

/Ottolenghi  verglich  die  fötale  Lunge  mit  derjenigen  des  Neu- 
geborenen unter  besonderer  Berücksichtigung  des  Verhaltens  der  elastischen 
Fasern.  Beim  Neugeborenen,  welcher  geatmet  hat,  fällt  die  fast  ver- 
doppelte Größe  (gegenüber  der  fötalen  Lunge)  der  alveolären  Gänge  und 
Mündungen  und  ihre  größere  Regelmäßigkeit  auf  (größte  Ausdehnung: 
Alveolargänge  450  fi  lang,  150  fi  breit;  Alveolen  180/i  lang  und  170;M 
breit,  fast  rund).  In  Lungen,  welche  geatmet  haben,  färben  sich  die 
elastischen  Fasern  nach  der  WsiGERTschen  Methode  intensiver  als  zuvor, 
was  Ottolenghi  der  in  den  elastischen  Fasern  durch  die  Atmung  her- 
vorgerufenen Veränderung  zuschreibt.  Im  unreifen  Fötus  erzeugt  die 
Atmung  dieselben  Modifikationen  wie  im  reifen.  Aus  den  Untersuchungen 
Ottolenghis  über  die  elastischen  Fasern  in  der  fötalen  Lunge  und  in 
derjenigen  Neugeborener  geht  die  Wichtigkeit  des  mikroskopischen  Be- 
fundes bezüglich  der  Erkennung  der  stattgehabten  Atmung  in  gerichts- 
ärztlichen Fragen  hervor,  und  der  praktische  Nutzen  dieser  Untersuchungen 
erscheint  einleuchtend.  In  den  beiden  Abbihlungen,  welche  Ottolenghi 
gibt  (die  Unterschrift  der  beiden  Figuren  ist  in  der  Arbeit  verwechselt), 
läßt  sich  deutlich  der  Unterschied  zwischen  atelektatischer  Lunge  und  der 
Lunge,  welche  geatmet  hat  erkennen./     (Ottolenghi  oj.) 
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a)  Alphabetisch  geordnetes  Tierverzeichnis. 

Das  Verzeichnis  erläutert  die  Stellung  der  im  Text  vorkommenden  Tiernamen   im 
zoologischen  System.     Die  im  Text  figurierenden  deutschen  Tiernanicn   können  im 

Sachregister  nachgeschlagen  worden. 

Abkürzungen:  P.  =»  Pisces;  D.  =  Dipnoi;  Ampfa.  =  Amphibia;  Rep.  —  Reptiiia; 

Av.  =  Aves;  M.  =  Mammalia. 

Abdimia,  Pelargi,  Herodiii  Grallatores,  Av. 
Abramis  brama,  Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Acaiithias,  Spinaeidae«  Squalides,  Selachier,  P. 
Aeanthopsis,  Acanthopsidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Accipiter  nisus,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 
Aeerina  cernua,  Pereidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Acipenser  huso,  Acipenderidae,  Chondrostei,  Ganoiden,  P. 
Nacarii  „ 

nasus  „  „  „  ., 

„         ruthenus       „  „  „ 

„         sturio  „  „  ,, 

Aegotheles,  Capiimulgidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 
Aeueides  lugubris,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 
Aepyprymnus  rufe«cens,  HaJmaturidae,  Poephaga,  iVIarsupialia,  M. 
Ageniosus,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Alausa,  Clupeidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
AIcedo  ispida,  Plalcyonidae,  Levirostren,  Passeres,  Av. 
Alligator  mississippiensis,  AUigatoridae,  Krokodile,  Rep. 

sclerops  „ 

Alosa,  Clupeidae,  Physostomi,  Teleostei.  P. 
Alytes  obstetricans.  Pelobatidae,  Oxydactylia,  Anura,  Ainph. 
Amblystoma  mexicanum,  Menobranrhidae,  PereiinibranchiAta.  Urodela,  Auiph. 
microstonium  „ 

opacum 
puüctatum 
tigrinum 
■alva,  Amiadae,  Amiades,  Ganoidon,  P. 
Aniiurus  catus,  Siluridae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Ammocoetes  branchialis  (Larve),  Petroniyzontidae,  Cyclostoiuata,  l\ 
Amphioxus  lanceolatus,  Leptoeardier,  Acrania. 
Amphipnous  ciichia,  Symbraiichidae,  Physostomi,  Teleostcn,  P. 
Amphisbaena,  Amphisbnonidae,  Annulata,  8auria,  Kep. 
Anabas,  Labyrinthici.  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Anaides  lugubris,  Salamandrina,  l'rodela,  Amph. 
Anas  boschas,  Anseres,  Lamellirostres,  Natatores,  Av. 
Anguilla  anguilla,  Miiraenidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 


Amia  c 


„       fluviatilis 


Anguis  fragilis,  Seinroideao,  Brevilin«ruia,  Kionokraiio  Saurier,  Kep. 
Aptenodytes  demersa,  Colyiiibidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 
Apteryx,  Apterygidae,  Apterygii,  Av. 
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Athenua  Boyeri»  Mugilidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Atherura  africana,  Hystricidae,  Rodentia,  M. 
Auehenia  glaiua,  Tylopoda,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 
AuchenipteruB,  Siluridae,  Physostomi,  P. 
Aulopyge,  Cyprinidae,  Physofttomi,  Teleoetei,  P. 

Bagrus  filamentosus,  Siluridae,  PhysoBtomi,  Teleostei,  P. 
ßalaena  mysticetus,  Balaenidae,  Mysticeten,  Cetaceen,  M. 
,,        rof^trata  ,,  ,,  ,,  ,, 

Balaenoptera  rostrata        „  .,  ,,  ,, 

Balaeniceps,  Ardeidae,  Herodii«  Grallatores,  Av. 
ßalistes  capriscuB,  Balistidae,  Plectognathi,  TeleoBtei,  P. 
Barbus,  Cyprinidae,  PhysoBtomi,  Teleostei,  P. 
Batrachoseps  attenuatus,  Balamaudrina,  Urodela,  Amph. 
BatrachostoiuuB,  Caprimulgidae,  Fissiroetres,  Passereß,  Av. 
Bdellostoma,  Myxinoidae,  Oyclostomi,  P. 
Belone  acu8,  Scomberesocidae,  ADacanthini,  Teleostei,  P. 
Betta  pugnax,  Clupeidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Bison  aniericanus,  Bovinae,  Cavicomia,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 
Boa  constrictor,  Pythonidae,  Colubrifortnia,  Ophidia,  Rep. 
Bombinator  bombinus,  Pelobatidae  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 

>»  igneus  ff  ,,  ,,  „ 

Bos  taurus,  Bovinae,  Cavicornia,  Seienodonta,  Artiodactyla,  M. 
BradypuB  tridactylus,  Bradypodidae,  Edentata,  M. 
Breviceps,  Bufonidae,  OxydactyJia,  Anura,  Amph. 
Buceros  erythrorhynchus,  Buceridae,  Levirostres,  Passeres,  Av. 
Bufo  agua,      Bufouidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 

„     caiamita  „  „ 

„     cinereus  „ 

,.     Lazarus 

.,     lentiginosus 

„     maculiventris  „  ,«  .,  ,, 

„     palmarum 

„     pantherinus     „ 

„     strumosus        „  „  „  „ 

,.     variabilis         „  „  „  „ 

Buteo  vulgaris,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 

Caccabis  rufa,  Tetraonidae,  Tetraonomorphae.  Gallinacei,  Av. 

,,         saxatilis       ,,  „  »,  ,, 

Caecilia  siehe  Coecilia. 

Calamoichthys,  Polypteridae,  Crossopterygii,  Ganoiden,  P. 
Callichthys,  Siluridae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Calotes,  Iguanidae,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Calyptocephalus  gayi,  Auura,  Amph. 
Canis  faniiliaris,  Canidae,  Carnivora.  M. 

„      vulpes 
Caprimulgus,  Capriraulgidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 
Carcharias  glaucus,  Carchariidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
Cardiiialis  virginianus,  Fringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 
Castor,  Castoridae,  Roden tia,  M. 
Casuarius  galeatus,  Casuaridae,  Struthiomorphi,  Av. 

„        ujiiappendiculatus     „  „  „ 

Cavia  cobaya,  Subungulata,  Rodentia,  M. 
Cebus  capucinus,  Cebidae,  Platyrrhini,  Primates,  M. 

V       niger  „  ,,  ,,  ,, 

Cepola  rubescens,  Taenionidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Ceratodus  Forsten,  Ceratodtdae,  Monopneumona,  D. 
Ceratophrys  americana,  Ranidae.  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 
Cercopithecus,  Cercopithecidae,  Primates,  M. 
Cervus  tarandus,  Cervidae,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 
Chalcinus,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Chamacleon  carinatus,  Chamaeleonidae,  Verrailinguia,  Saurier,  Rep. 
„  monachus 

vulgaris 
Chanos,  Clupeidao,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
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Chauna  chavaria,  Allectoridae,  BrevirostreK,  GrallatoreH,  Av. 

„       drrbiana  „  „  ,. 

Chelen)yH,  Chclydae,  Chelonia,  Kep. 
Chc'lodma,  Chelydae,  Chelonia,  R<'p. 
Chelonia,  Cheloniadae,  Cbelonia,  Rep. 
Chioglo8sa  lunitanica,  Salaroandrina,  Urodela,  Amph. 
Chiroleptes  albiguttatuH,  Ranidae,  Ozydactylia,  Anura,  Amph. 

„  auKtraJifl  „  „  „  „ 

Chiromys  niadagaftcarensi»,  Chiromyidae,  ProRimiae,  M. 
ChlamydoKelachus,  Notidanidae,  SauaJides,  Selachier,  P. 
Chondro8toma  naHUs,  Cyprinidae,  PhyBostonii,  Teleontei,  P. 
CbondrotuH  tenebrosu»,  SaJamandridae,  Urodeia,  Amph. 
Chordeiles,  Cajprimulgidae,  Fissirostre»,  PaBsereß,  Av. 
Ciconia  alba,  Pelargi,  Herodii,  (vrallatoreB,  Av. 
Cistudo  europaea,  Emvdae,  Chelonia,  Rep. 
Citharinus,  Characinidae,  Physostomi,  Teleoetei,  P. 
Claria».  Siluridae 
Clupea  alosa,  Clupeidae,  PhysoKtonii,  Teleostei,  P. 

„       finta 
harengUH 
pilchardu8    ,, 

sprattus        „  „  „ 

Cobitis  fossiÜH,  AcanthopHidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

„       taenia  „ 

Coecilia  hypocyanea,  Coeciliidae,  Gymnophiona,  Amph. 
Cogia,  Cetacea,  M. 
Coiiis  cobojns,  ein  Gangesfisch,  P. 
Colisa  siehe  Trichopodus  colisa. 
C'olnber  natrix,  Colubridae,  Colubriformio,  Ophidia,  Rej). 

Columba  domestica,  Columbidae,  Columbinae,  Av. 

I*  * 
„         iivia  ,«  „  „ 

Colymbns  glacialis,  Colymbidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 

Conger,  Muraenidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Coregonus  albnla,  Saimonidao,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

palaea  „  „  „         „ 

Coronella  laevis,  Colubridae,  Coiubriformia,  Ophidia,  Rep. 
Corvina  nigra,  Sciaenidae,  Acanthopteri,  Telet.>8tei,  P. 
Cor  VHS,  Corvidae.  Dentlrostres,  Passeres,  Av. 
(.'ottus,  Trigiidac,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Coturnix  communis,  Tetraonidae,  Gallinacei,  Av. 
CYenilabruß,  Labridae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Crex  pratensis,  Raliidae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 
Crocodilus  americanus,  Crocodilidae,  Krokodile,  Rep. 

„  lucius,  (.^rocodilina,  Rep. 

Crotalus,  Crotalidae,  Solenoglypha,  Ophidia,  Rep. 
C'ryptobranchus  japonicus,  Menopomidae,  Derotrema,  Urodela,  Amph. 
Cr}'ptoprocta  ferox,  Viverridae,  ('arnivora,  M. 
Cuchia,  Symbranchidne,  Physostomi,  Teleostei.  P. 
Cuseus,  Phalangistidae,  Car(X)phaga,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
Cyclopterus,  Gobiidae,  Acanthopteri,  Teleestei,  P. 
Cygnus  olor,  Anseres,  Lamellirostres,  Natatores,  Av. 
Cynocephalus  ßabuin,  Cynocephalidae,  Catarrhini,  Primates,  M. 
Cyprinodon  calaritanus,  Cyprinodontidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
C-yprinus  auratus,  Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

„        nlicca  ,,  „  ,,  ,, 

,,        Drama  ,,  ,,  ,,  ,, 

««       carpio  .,  ,,  ,,  „ 

(.'ystignathus,  Ranidae,  Oxydactyiia,  Auura,  Aujph. 

Dactylethra,  Dactylethridae.  Agiossa,  Anura,  Amph. 
Dactylopterus  volitans,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Dasyprocta,  Bubungulata,  Rodentia,  M. 
Da.sypus  setosus,  Dasypodidac,  Cingulata,  Kdentaten,  M. 

villosus 
Dasyurus  hallucatus,  Dnsyuridae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

48' 
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Delphinus  delphis,  Delphinidae,  Deoticeten,  Cetaceen,  M. 
„         phocaena  ,»  „  „ 

Dentex  vulgaris,  Pristipomatidae,  Acanthopteri,  Teleo8tei.  P. 

Desmognathus  auriculatuB,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 

DesmognathuB  brimleyorum,  Balamandrina,  Urodela,  Amph. 
t»  lusca  «t  t,  •« 

♦♦  nigra  ««  >«  •« 

„  ochrophaea  „  „  „ 

Dicotyles  torquatus,  Suidae,  Bunodoota,  Artiodactyla,  M. 

Didelphy»  virginiana,  Didelphyidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

Diodon,  Tetrodontidae,  Pectognathi,  Teleoetei,  P. 

DiBcoglofiBUB,  Ranidae,  Ozydactylia,  Anura,  Amph. 

Doras,  Siluridae,  PhyBostomi,  Teleoetei,  P. 

DromaeuB,  Casuaridae,  Htnithiomorphi,  Av. 

Echidna  aculeata,  Monotremata,  Apiacentalia,  M. 

,t  BcliOBa  ,1  ,1  )f 

ElephaB  africanus,  Eiephantidae,  Proboscidea,  M. 
„       indicuB  „  „  ,» 

EmyB  caBpica,  Emydae,  Chelonia,  Rep. 
europaea    „  „ 

„      lutaria        ,«  ,,  „ 

Engraulis  encraBieholuB,  Clupeidae,  PhyBOstomi,  TeleoBtei,  P. 
En^yBloma,  Bufonidae,  Ozydactylia,  Anura,  Amph. 
Enhydra  (Enhydris),  MuBtelidae,  Carnivora,  M. 
Epicrium  glutinoBum,  Coeciliidae,  Gymnophiona,  Amph. 
Equus  caballuB,  Equidae,  PerisBodactyla,  M. 
ErinaceuB  europaeus,  Erinaceidae,  InBectivora,  M. 
Erythrinus  Balvus,  Characinidae,  Physostomi,  Teleostci,  P. 
„  taeniatUB        „  „  „  „ 

Esox  luciuB,  E^ocidae,  Physostomi,  TeleoBtei,  P. 
Euanemes,  Siluridae,  Physobtomi,  TeleoBtei,  P. 
Eucnemis,  Anura,  Amph. 

Falco  buteo,  Accipitridae,  Raptatores,  Av. 

„      peregrinuB    „ 
Felis  (lomestica,  Felidae,  Carnivora,  M. 
Fierasfer,  Ophidiidae,  Anacanthini,  TeleoAtei,  P. 
Fringilla  domcstiea,  Fringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 
Fulica  atra,  Rallidac,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 

GaduB  aeglefinus,  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
,,       caiianas  ,,  ,«  ««  «« 

„      jubatus 

„      morrhua  ,»  „  „ 

Galeopithecus,  Galeopithecidae,  Prosimiae,  M. 
Galeus,  Galeidae,  S(iiiali(ie8,  Selachier,  P. 

Gallinago  scolopacina,  i;5Colopacidae,  Longirostres,  (jrallatores,  Av. 
Gallinula  chloropus,  Rallidae,  Brevirostre:^,  Grallatores,  Av. 
Gallus  dom&sticus,  Phasianidae,  Gallinacei,  Av. 
Ga.«Hterosteu8  aculeatus,  Percidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Gobius  capito,        Gobiidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
fluviatilis  „ 

,,       iiigci  ,,  ,,  ,,  ,, 

„      ophiocephahis  „  „  „ 

Gonostoma  denudatum,  Scopelidae,  Phyv^ostomi,  Teleostei,  P. 
Gorilla,  Anthropoinorphae,  Primates,  M. 
Grampus,  Delphinidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
Grus,  Pelargi,  Herodii,  Grallatores,  Av. 
Gyrinophilus,  Salaniandridae,  Urodela,  Amph. 

Halichoerus  grypus,  Phoeidae,  Pinnipeilia,  M. 

Halmatiirus  Billardierii,   Halmaturidac,  Marsupialia,  Apkcentalia,  M. 


figanteus 
hetidis 


'riit»f  i<Hu 


Hapale  Jacchus,  Htipalidae,  Arctopitheci,  Primates,  M. 
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Hatteria  punctata,  Uatteridae,  Rhynchocephala,  Saurii,  M. 
HeleioporuB  albupunctatus,  Anura,  Amph. 

Heloderma  suspectum,  Laoertidae,  FisBÜingiiia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
HemiramphuH,  Scomberesocidae,  Anacanthini,  Teleoetei,  P. 
HeptanchuR,  Notidanidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
Heterobranchus  anguillariH,  Siluridae,  PhyiioRtomi,  Teleostei,  P. 
HexanchuR,  Notidanidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
Hippocanipus,  Syngnathidae,  Lophobranchii,  Teleostei,  P. 
HyaeniOHchus  aquaticus,  Tragulidae,  Selcnodonta,  Artiodactyla,  M. 
Hyaena  crocuta,  Hyaenidae,  Carnivora,  M. 
«»        sinaia  „  f,  „ 

Hyla  adelaidensiH,  Hylidae,  Discodactylia,  Anura,  Amph. 


,,     arborea  ,,  ,,  ,,  ,, 


coenüea 
„     dolichopsiR 


,,  WV^ft  UA^M  ,,  ,,  ,,  ,, 

»»  J»  -1  »« 

„     lichenata  „  „  „  „ 

„     pickeringii 

,,     ruDra  ,,  ,,  ,,  ,, 

.,      versicolor  „  „  „  „ 

Hylodes  martinicensiR,  Polype<iatidae,  Discodactyiia,  Auura,  Amph. 
Hymenochinis  Boettgeri,  Aglosea,  Anura,  Amph. 
HypostomoB,  Siluridae,  PhyRoetomi,  Teleostei,  P. 
Hyrax  capenRis,  Lamnungia,  M. 
HyRtrix  criRtata,  Hystricidae,  Rodentia,  M. 

Ichthyophis  glutinoRUR,  Coeciüadae,  Gymnophiona,  Amph. 

Iguana  tuberculata,  Iguanidae,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

fnims  nemeRtrinuB,  Cercopithecidae,  PrimateR,  M. 

Juli»  vulgariR,  Jjabridae,  Acanthopteri,  TeleoRtei,  P. 

Kryptobranchufl  siehe  Cryptobranchiis. 

I^brus  menila,  Labridae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Lacerta  agiÜB,  Lacertidae,  FisRÜinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
„       muralis       „  „  „  „  ,, 

,,       viriciiB         ,,  ,,  ,,  ,,  ,, 

,,       vivipara      ,,  .,  ,,  ,,  ,, 

Lamna,  Lamnidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Lemur  mongoz,  Lemuridae,  Prosiroiae,  M. 
„      varius  „  „  „ 

Lepadogaster  biciliatus,  DiBcoboli,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Lepidofiiren  annectens,  Lepidosirenidae,  Dipneumona,  D. 
„  articulata  „  „  „ 


„  |M»ftCMAVrAM  ,,  ,,  ,« 


paradoxa 
Lepidosteus  osseuR,  Lepidosteidae,  Euganoiden,  Ganoiden,  P. 
„  spatula  „  „  „  „ 

Leptodactylus  pentadactylus,  Anura,  Amph. 
Lepus  cuniculus,  Leporidae,  Rodentia,  M. 
.,       timidus  „  „  „ 

LenciscuR  dobula,  Cyprinidae,  Physostomi,  TeleoBtei,  P. 

„         rutilufi      *     „ 
Leucognathus  marmorata,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 
LimoRa  melanura,  Scolopacidae,  Longirostrefi,  Grallatores,  Av. 
LophiuB  piscatoriiis,  Peaiculati,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Lota  vulgaris,  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
Lucioperca  sandra,  Percidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Lutodeira  chanos,  Clupeidae,  Physostomi,  Teleoi^tei,  P. 
Lutra,  Mustelidae,  Carnivora,  M. 

MacacuB,  Cercopithecidae,  Primates,  M. 

Macropodus  venustus,  Labyrinthici,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
MacropuB  Benettii,  Halmaturidae,  Marsupialia,  Apiacentalia,  M. 
giganteus 

penicillatuR         „                        „  „ 

,,         robuRtus              „                        „  ,.             „ 

»f           rm  UH                       ,,                             ,,  ,,               «, 


„     sylvaticus  „  „ 
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Malapterunis,  Siluridae,  Physostotni,  Teieostei,  P. 

ManatuB  aiiatralis,  Sirenia,  Sirenia,  M. 

Manculus  quadridigitatus,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 

Manis  javauica,  Manidae,  Eden  taten,  M. 

Megaptera  boops,  Balaenidae,  Mysticeten,  Cetaceen,  M. 

Mekagris  gallopavo,  Penelopidae,  Gallinaoei,  Av. 

Meles  taxus,  Mustelidae,  Carnivora,  M. 

Menobranchus  lateralis,  Menobrancbidae,  Perennibrancbiata,  Urodela,  Amph. 

Menoporaa  alleghaniense,  Menopomidae,  Derotrema,  Urodela,  Amph. 

Mergus,  Anseree,  Lamellirostres,  Natatores,  Av. 

Merlucius  vulgaris,  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 

Miniopterus  Schreibersii,  Vespertilionidae,  Gymnorhina,  Chiroptera,  M. 

Misgurnus  fossilis,  Acanthopsidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Molge  alpestris,  Tritonidae,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 

^,      criscata  i,  ,,  «,  ,, 

„      Poireti 

pyrrhogastra    „ 

„      Riisconii  „  .,  „ 

„      vitcata  ,«  ,,  „  ,, 

„      vulgaris  „ 

Molva  vulgaris,  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 

Monacanthus  trossulus,  Balistidae,  Sclerodermi,  Plectognathi,  Teleostei,  P. 
Monitor,  Monitoridae,  Fissilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Monodon,  Monodontidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
Mormyrus,  Mormyridae,  Physostonü,  Teleostei,  P. 
Motella  mediterranea,  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
Muraena  anguilla,  Muraenidae,  Physostoroi,  Teleostei,  P. 
„        fluviatilis  „  „  „         ,, 

Mus  decumanus,  Muridae,  Rodentia,  M. 
musculus 
sylvaticus 
Mustela  vulgaris,  Mustelidae,  Carnivora,  M. 
Mustelus  laevis,  Galeidae,  Squalides.  Selachier,  M. 
Mycetes  Belzebub,  Cebidae,  Primates,  M. 
Myletes,  Characinidac,  Physostoroi,  Teleostei,  P. 
Myoxus  glis,  Myoxidae,  Eodentia,  M. 
Myrmecophaga  didactyla,  Myrmecophagidae,  Ekien taten,  M. 
„  jubata  „  „  „ 

Necturus  roaculatus,  Menobrancbidae,  Perennibrancbiata,  Urodela,  Amph. 
N^machilus  barbatalus,  Acanthopsidae,  Physostoroi,  Teleostei,  P. 
Noctilio,  Taphozoidae,  Gymnorhina,  Chiroptera,  M. 
Nothocorax  urumutum  siehe  Nothocrax. 
Nothocrax  urumutum,  Penelopidae,  Gallinacei,  Av. 
Notodelphys  ovifera,  Hylidae,  Discodactylia,  Anura,  Amph. 
Notopterus  bomeensis,  Clupeidae,  Physostoroi,  Teleostei,  P. 
Nototrema  oviferum,  Hylidae,  Di.scodactyh*a,  Anura,  Amph. 
Nycteris,  Megademiidae,  Phyllorhina,  Chiroptera,  M. 
Nyctidromus,  Caprimulgidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 

Ochrophaea,  Salaiuandridae,  Urodela,  Amph. 

Ophicephalus  punctatus  siehe  Opbiocephalus  punctatus. 

Ophidium  barbatum,  Ophidiidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 
„  imberbe  „  „  „  .. 

Opbiocephalus  gachua,  Ophiocephalidae,  Channitormes,  Acanthopteri,  Teleostei,  1*. 
„  marulius  „  „  „  „ 

„  punctatus  „  „  „  «.         v 

Ophiophagus  bungarus,  Elapidae,  Proteroglypha,  Ophidia,  Rep. 

Ophisaurus,  Ptychopleurae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

Opisthocomus  cristatus,  Penelopidae,  Gallinacei,  Av. 

Ornithorhynchus  aiiatinus,  Monotremata,  Aplacentalia,  ^I. 

Orycteropus  capensis,  Orycteropodidae,  Edentaten,  M. 

Osmerus,  Salmonidae,  Physostoroi,  Teleostei,  P. 

Osphromenus  olfax,  Labyrinthici,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
„  trichopterus     „  ,,  ,,  ,, 

Ossifraga  giganlea,  Procellaridae,  Tubinares,  Natatores,  Av. 
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Otolicnus,  Lemuridae,  Prosimiae,  M. 

Ov\a  ariea,  Ovinae»  Cavicornia,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 

Passer  domesticu8,  Fringillidae,  Conirostres,  Passiere»,  Av. 

»»       JiaJiae  „  ,,  „  ,, 

Pecari,  Suidae,  Bunodonta,  Artioilactvla,  M. 
Pelecanu9  crispu»,  Steganopode«,  Natatores,  Av. 
Pelobatefl  fuscus,  Pelobatidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 
Pelonec'tes,  Salamandridae,  Urodela,  Amph. 
Perameles  obesula,  Peramelidae,  Marsiipialia,  Aplacentalia,  M. 
Perca  fluviatilis,  Percidae,  Acauthopteri,  Teleostei,  M. 
Petaurus  breviccpB,  Phalangistidae,  Carpophaga.  MarAupialia,  M. 
Petromyzon  fluviatilid,  Petrömyzoiitidae,  Cyclostomen,  P. 
„  marinus  .,  „  „ 

Planen 
Phalangista  fuliginosa,  Phalanf2:i8tidae,  Marsupialia,  AplacentAÜa,  M. 

vulpina  „  „  „  „ 

PhascolarctuH  cinereuK,  Pbascolarctidae,  Marsupialia,  Aplaceiitalia,  M. 
PbaHcoIomyfl,  Phascolomyidac,  Marsupialia,  Aplaeentalia,  M. 
Phoca  vitulina,  Pbocidae,  Pinnipedia,  M. 
Phooaena  communis,  Delphi nidae,  Deiiticeten,  Cetaeecn,  M. 
Phyllodactylus  europaeuH,  Ascalobotae.  Crassilinguia.  Kionokrane  Saurier.  Rep. 
Phyllomedusa  bicolor,  Hylidae,  Diwodactylia.  Anura,  Amph. 
Phyllorhina,  Rhinolophidae,  Phyllorhina,  Chiroptera,  M. 
Picus  viridis,  Picidae,  Scansores,  Av. 
Pimelodu«,  Siluridae,  Physostonii,  Teleostei,  P. 
Pipa  africana,  Pipidae,  Aglossa,  Aiuira,  Amph. 

„     americana      „  „  „  „ 

Pithecus,  Anthropomorphae,  Primaten,  M. 
Platalea  leucorodia,  Ardeidae,  Herodii.  Grallatores,  Av. 
Platydactylus  muralis,  AHcalabotae,  CrasKÜinguia,  Kionokrane  Saiirier,  Rep. 
Platystoma  faeciatum,  Siluridae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Plecotus  auritus,  Vespertilionidae,  Chiroptera,  M. 
Plethodon  cinereus,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 
,.  erythronota 

glutinoBU8 
Pleuracanthus,  Elasmobranchii,  P. 
Podargus,  Coracidae,  Levirostres,  Passeres,  Av. 
Podiceps,  Colymbidae,  Pygopode«,  Natatores,  Av. 
Pogonias  chromis.  Sciaenidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
PolyacanthuH,  Labyrinthici,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
PolychruH  marmoratus,  Iguanidae,  Crassilinguia,  Saurier,  Rep. 
Polyplerus  bichir,  Polypteridae,  Crossopterygii,  Ganoiden  P. 
„  Lapradei        ,.  „  „  „ 

Pristiurus,  Scylliidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
Procellaria  glacialis,  Procellaridae,  Tubinares,  Natatores,  Av. 
Prochilodus,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Proteus  anguineus,  Proteidae,  Perennibranchiata,  Urodela,  Amph. 
Protopterus  anuectens,  Lepidosirenidae,  Dipneumona,  D. 
Psammodromus,  I^certidae,  Fissilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Psendis  merianae  siehe  Pseudis. 
Pseudaroides,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Pseudes  siehe  Pseudis. 

Pseudis,  Pelobatidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 
Pseudobranchus  striatus,  Sirenidae,  Perennibranchiata,  Urodela,  Amph. 
Pseudopus  apus,  Ptychopleurae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rej). 
Pteromys  volans,  Sciuridae,  Rodentia,  M. 
Pygocentrus,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Pyrrhula  canaria,  P>ingillidae,  Coiiirostres,  Passeres,  Av. 
Python  bivittatus,  Pythonidae,  Cohibriforraia,  Ophidia,  Rep. 
„        reticulatus  „  „  „ 

Raja,  Rajidae,  Rajides,  Solachier,  P. 
Rana  agilis,       Raiiidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 
catesbiana     ,,  ,, 

,,     esculenta 

,,      lusca  ,,  ,,  ,,  ,, 
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R&ns.  pipiens,  Ranidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 

yj     siivatica         II  ,«  „  ,, 

„     temporaria    „  ,.  „  ,, 

„     virescens       ,,  „  .,  „ 

Baui(Ien8  sibiricus,  Balamandrina,  Urodela,  Amph. 
Rhea,  Rheidae,  Stnithiomorphi,  Av. 

Rhinocryptis  (Protoptenis),  Lepidosirenidae,  Dipneumona.  D. 
Rhinodon  typicus,  Rhino<lontaaae,  Souaiidefi,  Selachier,  P. 
RhinoIophuH  bippocrepis,  Rbinolophiiiae,  Chiroptera,  M. 
„  hipposideros  „  „  „ 

Rbinoponia,  Megadermidae,  Chiroptera,  M. 
Rhodeuß,  Cyprinoiden,  Physostonü,  Teleoetei,  P. 
Rbyncbaea  capensis,  Rallidae,  Grallatores,  Av. 

Saccobrancbus  siugio,  Siluridae,  Physostomi,  Teleosteif  P. 
Balamandra  atra,  Salamandridae,  Saiamandrina,  Urodela,  Am)>h- 

,,  maculata  „  „  „ 

Salamandrella  Keyserlingii        „  „ 

Salamandrina  perspicillata         ,,  „  ,.  „ 

Sabno  fario,  Salmonidae,  Physostoiui,  Teleostei,  P. 
„      hucho  „  „  „ 

M      »ajar  ,,  y^  ,, 

.  „      salveh'iius     „  „  „  „ 

trutta  „  ,»  ,,  „ 

Sargus  annulariB,  8paridae,  Acanthopteri,  TeleoHtei,  P. 
Bciaena  aquila,  Sciaenidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
ScincuR,  Scincoideae,  Brevilinguia,  KionokraDe  Saurier,  Rep. 
Sciuruä  vulgaris,  Sciuridae,  ^Ddentia.  M. 
Scolopax  gallinula,  Scolopacidae.  Longirostres,  Orallatores,  Av. 
Scopelus  Benoiti,  Scopeliclae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Scorpaena  porcus,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Scyllium  canicula,  Scylliidae,  SquaÜdes,  Selachier,  P. 
ff        catuius  ff  ff  „  „ 

Belache  luaxima,  Lamnidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
Serranus  scriba,  Peroidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Silurus  foßsilis,  Siluridae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
„      glanis  „  „  „ 

,,      singio  „  „  „ 

Simia  satyrus,  Anthropomorphae,  Catarrhini,  Primates,  M. 
Siphonostoma  typhie,  Syngnathinae,  Lophobranchii,  Teleostei,  P. 
Siredon  pisciformis,  Menobranchidae,  Perenni)>ranchiata,  Urodela,  Amph. 
Siren  lacertina,  Sirenidae,  Pereonibranchiata,  Uro<Iela,  Amph. 
Smarifl  vulgaris,  Pristipomatidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P, 
Spelerpes  bilineatus,  Salamandridae,  Urodela,  Amph. 
„        fuscus  „  „ 

„        guttolineatus  „  „  „ 

longicauda  „  „  „ 

porphyriticus  „  „  „ 

ruber 
variegatus 
Spenuophilus  citillus,  Sciuridae,  Rodentia,  M. 
Sphargis,  Cheloniadae,  Chelonia,  Rep. 
Spheniscus  demersa,  Impennes,  Natatores,  Av. 
„  Humbold  tii    „  ,,  „ 

Sphenodon,  Hatteridae,  Riiynchocephala,  Saurii,  Rep. 
Spinax,  Spinacidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
Spirobranchus,  Labyrinthici,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Squalus  ciliariß,  Spinacidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
Squatina,  Squatinidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Stellio  vulgaris,  Humiva^ae,  Cra-ssilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Stenops  gracilis,  Lemuridae,  Prosiniiae,  M. 

„       tardigradus     „ 
Sterna,  Laridae,  Longipennes,  Natatores,  Av. 
Strix  flammea,  Strigidae,  Raptatores,  Av. 
Struthio  camelus,  Struthionidae,  Stnithiomorphi,  Av. 
Su8  domestica,  Suidae,  Bunodonta,  Artiodaetyla,  M. 
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Sus  Bcropha.  Suidae,  Buiiodonta,  Artiodactyla,  M. 
Syiubranchus  cuchia,  Symbranchidae,  Phy^wtonii,  Teleostei,  P. 
Syngnatbus,  Synfj^natbidae,  I/>phobrancbii,  Telcoetei,  P. 
Hynodontis,  Süuridae,  Pby80ftomi,  Teleoatci,  P. 
8ynotu6,  Vespertilionidae,  Gyninorbiua,  Cbiroptera,  M. 

Talpa  europaea,  Talpidae,  InBectivora,  M. 
Taxidea  aiuerioana.  Mu8telidae,  Carnivora,  M. 
Tentndo  graeca,  Cbersitcs,  Cbelonia,  Rep. 

tabulata       „  „  „ 

Tetraodon  siehe  Tetrodon. 

Tetrodon,  Tetrodon tidae,  Plectognathi,  Teleostei,  P. 
Tbalassochelys  caretta,  Cbeloniadae,  Chelonia.  Rep. 
Tinea  chrysitis,  Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Torpedo  marmorata,  Torpedidae,  Rajides,  Selachier,  P. 
TrachinuB  draco,  Triglidae,  Acantbopteri,  Teleostei,  P. 
Triac&nthu»,  Triacanthidae,  Sclerodertui,  Plectogeathi,  Teleostei,  P. 
Trichogaster,  Labyrinthici,  Acantbopteri,  Teleostei,  P. 
Trichopodus  colisa,  ein  Gangesfisch,  P. 

Trichosurus  vuipecula,  Phalangistidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
Trigla  gunardus,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
„      hirundo  „  „  „ 

Trigonoceptialus,  Crotalidae,  Solenoglypha,.  Ophidia,  Rep. 

Trionyx  sinensis,  Trionyoidae,  Chelonia,  Rep. 

Triton  alpestris,  Triton idae,  Salamandrina,  Urodela,  Ampb. 

cristatus 

palroatus 

pnnetatus        „ 

taeniatus  ,. 

Wurfbainii 
Tropidonotus  natrix,  Colubridae,  Colabriformia,  Ophidia,  Rep. 
Trutta  fario,  Balmonidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 
Trygon,  Trygonidae,  Rajides,  Selachier,  P. 

Tupinambis  oenealeDBis,  Monitoridae,  Fifleilingiiia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Turdus  merula,  Turdidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 
Turtur  risorius,  Columbidae,  Columbinae,  Av. 
Tylotritoi^  Tritonidae,  Salamandrina,  Urodela,  Anjph. 

Uranosoopns  8caber,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Uroplates  firobriatus,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

Varanus,  Monitoridae,  Fissilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Vespertilio  murinus,  Vespertilionidae,  Chiroptera,  M. 

„  pipistrellus 

Vesperngo  Kuhli 

„  noctula 

„  pipistrellus 

Vipera  aspis,  Viperidae,  Solenoglypha,  Ophidia,  Rep. 

Xenopus,  Dactylethridae,  Aglossa,  Anura,  Amph. 
Xenorhynchus,  Pelargi,  Herodii,  Grallatores,  Av. 

Zamenis  viridiflavus,  Colubridae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 
Zeus  faber,  Öcomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  r. 
Ziphius,  Hyperoo<lontldae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
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b)  Systematisch  geordnetes  Verzeichnis. 

Diejenigen   Familien,   welchen  die  in  der  vorangehenden  Tabelle  aufgezahlten  Tiere 

angehören,    sind   hier   zu   größeren   Gruppen    zusammengefaßt«    um    so   die   rasche 

Orientierung  über  das  im  Text  besprochene  Tiermaterial  zu  erleichtem. 

I.  Aerania. 

Leptocardier. 

Amphioxus  lanceolatus. 

II.  Craniota. 

A.  Anamnia. 
Pisces., 

Cyclostomata   (Saug-   und   Rundmäuler,    Monorhina    [opp.   Amphirhina]). 

■ 

Fam.:  Myxinoidae  (Inger);  Petromyzontidae  (Neunaugen). 

Selachii  (Elasmobranchii,  Chondropter^'^gii). 
Uolocephali:  Chimären;  Plagiostomi  (Selachii):  Squalides  und  Rajides. 

Chimaerea  (Holocephali). 
Fam.:  Chimaeridae  (Seekatzen). 

Squalides  (Haifische). 

Fam.:  Scyliiidae  (Hundshaie);  Lamuidae  (Riesenhaie);  Rhinodontidae;  Carchariidae 
(Menschenhaie);  Galeidae  (Glatthaie);  Notidanidae  (Grauhaie);  Spinacidae (Dom- 
haie);  Squatinidae  (Meerengel). 

Rajides  (Rochen). 
Fam.:  Torpedidae  (Zitterrochen);  Rajidae  (Rochen);  Trygonidae  (Stechrochen). 

Ganoidei. 

Chondrostei  (Knorpelganoiden). 
Fam.:  Acipenseridae  (Störe). 

Crossopterygii  (Quasten flosser). 
Fam.:  Polypteridae  (Flösselhechte). 

Euganoiden. 

Fam.:  I^epidosteidae. 

Amiades. 
Fam.:  Amiadae. 

Teleostei  (Knochenfische). 

Lophobranchii. 
Fam.:  Syngnathidae. 

Plectognathi. 

Fam.:  ßalistidae  (Hörn fische);  Triacanthidae;  Tetrodontidae. 

Phvsostonii. 

m 

Fam.:  Muraenidae  (Aale);  Symbranchidae ;  Clupeidae  (Heringe);  Mormyridae;  F^- 
cidae  (Hechte);  Salmonidae  (Lachse);  Sco|)eli<lae;  Cyprinidae  (Karpfen); 
Acanthopsidae  (Schmerlen):  Cyprinodonlidae  (Zahnkarpten);  Siluridae  (Weisel ; 
Characinidae. 
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Anacanthini. 
Farn.:  Ophidiidae;  Gadidae  (Schellfische);  Scomberesocidae. 

Aeanthopteri. 
Pharyngognathi. 

Farn.:  Labridae  (Lippfische). 

Aeanthopteri  b.  str. 

Farn.:  Percidae  (Barsche);  Pristipomatidae;  Sparidae  (Meerbrassen);  Triglidae  (Panzer- 
wangen); Sciaenidae  (l^mberfische);  Scomberidae  (Makrelen);  Gobiidae  (Meer- 
grundeln); DiscoboH;  Ophioccphalidae;  Taenionidae;  Mugilidae;  Labyrinthici 
(Labynnthfisohe);  Pediculati  (Annflo^ser). 

Dipnoi. 

Monopneumona. 

Fam.:  Ceratodidae. 

Dipneumona. 


Fam.:  Lepidosirenidae. 


Amphibia. 

Urodela  (Schwanzlurcbe,  Caudata). 

Perennibranchiata. 
Fam.:  Sirenidae  (Armmolche);  Proteidae  (Olme);  Menobranchidae. 

Derotrema. 
Fam.:  Menopomidae. 

Salamandrina. 

Fam.:  Tritonidae  (Wasser»alamander);  Salamandridae  (Landsalamander). 

Gvymnophiona. 

Fam.:  Coeciliidae.  ^ 

Anura  (ungeschwänzte  Batrachier). 

Oxvdactvlia, 
Fam.:  Ranidae  ( Wasserf rösche) ;  Pelobatidae  (ErdfrÖHche);  Bufonidae  (Kröten). 

Discodactylia. 
Fam.:  Hylidae  (Laubfrösche);  Polypedatidae. 

Aglossa. 
Fam.:  Pipidae;  1  )actylethridae. 

B.    A  m  n  i  o  t  e  n. 
Reptiiia. 

Saurii  (Eidechsen). 

Kionocrania. 

Cnu^jilinguia. 
Fam.:  Asoalabotae  (Geckoncn);   I^uanidae  (Biiura»i«^amen);   Humivagae  (Erdagamen). 

Brevilinguia. 
Fam.:  Scincoidoae  (Sandechsen);  Ptychopleurae  ( Sei tenf alter). 

Fissilin^uia. 
Fam,:  Lacertidae  (Ei(lechf<en);  Monitoriilae  (Warneidechsen). 

Rhynehocephala. 
Fam.:  Hatteridae. 
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Verniilinguia. 
Farn.:  Chamaeleonidae. 

Annulata  (Ringelechsen). 
Farn.:  Arophisbaenidae. 

Ophidia,  Serpentes  (Schlangen). 

Colubriformia. 
FaiD.:  Pythonidae  (Riesenschlangen);  Colubridae  (Nattern). 

Proteroglypha. 
Farn.:  Elapidae  (Prunknattern). 

Solenoglypha. 
Fam.:  Viperidae  (Ottern);  Crotalidae  (Grubenottern). 

Chelonia  (Schildkröten). 

Fam. :  Cheloniadae  (Seeschildkröten);  Trionycidae  ( Lippenschildkröten);  Chelydae  (Lurcb- 
schildkröten ) ;   Emydae  (Süßwasserschildkröten);   Chersites  (Landscfaildkrötcn). 

Hydrosauria  (Wasserechsen). 

Enalosauria. 
Crocodilia. 

Fam.:  Crocodilidae ;  Alligatoridae. 

Aves. 

Ratitae:  Struthiomorphi  und  Apterygii;  Carinatae:  die  übrigen  Vögel. 

Struthiomorphi . 

Farn.:  Btruthionidae  (zweizehige  Strauße);   Rheidae  (dreizehige  Strauße);  Casuaridae 
(Casuare).         0 

Apterygii. 
Fam.:  Apterygidae. 

Natatores  (Schwimmvögel). 

Lamellirostres. 
Farn.:  Ansere«. 

Longipennes. 
Fam.:  Laridae  (MÖven). 

Tubinares. 

Fam.:  Procellaridae  (Sturmvögel). 

Steganopodes. 
Fam.:  Steganopodes  (Ruderfüßer). 

Pygopodes  (Steißfüßer). 
Fam.:  Colymbidae  (Taucher). 

Impennes. 
Fam.:  Impennes  (Pinguine). 

Grallatores  (Sumpfvögel,  Stelzvögel). 

Brevirostres. 
Fam.:  Rallidae  (Wasserhühner);  Alectoridae  (Hühnerstelzen). 

Longirostres. 
Fam.:  Scolopacidae  (Schnepfen). 

Herodii, 

Fam.:  Ardeidae  (Reiher);  Pelargi  (Störche). 
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a,  Rasores  (Hübnervögel). 

Farn.:  Penelopidae  (Baumhühner);    Phasianidae  (ecbte  Hflhner);  Tetraonidae  (Feld- 
hühner). 

Colutnbinae  (Tauben). 
Farn.:  Columbidae. 

Scansores  (Klettervögel). 
Fani.:  Picidae. 

Passeres  (Gangvögel). 

Levirostres. 
Farn.:  Buceridae  (Nashornvögel);  Halcyonidae  (Eisvögel);  Ck>racidae  (Racken). 

Fissirostres. 
Farn.:  Caprimulgidae  (Nachtschwalben). 

Dentirostres. 
Farn.:  Corvidae  (Raben);  Turdidae  (Drosseln). 

Conirostres. 
Farn.:  Fringillidae  (Finken). 

Raptatores  (Raubvögel). 
Farn.:  Htrigidae  (Eulen);  Accipitridae  (Falken). 

Mammalia. 

a)  Apiaccntalia. 
Monotremata  (Omithodelpbia,  Kloakentiere). 
Farn.:  Echidnidae  (Ameisen ige!);  Omithorhynchidae  (Schnabeltiere). 

Marsupialia  (Beuteltiere,  Didelphia). 

Pcdimana  (Handbeutler). 
Farn.:  Didelphyidae  (Beutel ratten). 

Rapaeia  (Raubbeutler). 
Fani.:  Dasyuridae  (Bentelmarder);  Peramelidae  (Beuteldachse). 

Carpophaga  (Früchtebeutler). 
Farn.:  Phalangistidae;  Phascolarctidae  (Beutelbären). 

Poephaga  (Springl)eutler). 
Fam.:  Haimaturidae  (Känguruh.«). 

Rhizophaga  (Xagelxjutler). 
Fani.:  Phascolorayidae. 

b)  Placentalia. 

Edentata. 

Vermilinguia. 

Farn.:  Mvrraeeophagidae  (Ameisenbären);   Manidae  (Schuppentiere);    Orycterojxxlidae 
(Eixlferkel). 

(] i  n g u  1  a t a  (Ciürteltiore). 

Fam.:  Dasypodidae  (Armadille). 

Bnid yj)oda  (Faultiere). 
Fam.:  BradyfKxiidae. 

Cetaceen. 

Den  ti  CO  ton,  Odontocoton  (Zahnwalc). 
Fam.:  Delphinidae;  Monodontidac;  Hyperoodonlidae. 
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Mysticeten,  Mystacoceten  (Bartenwale). 
Farn.:  ßalaenidae  (Bartenwale). 

Perissodactyla. 

Fara.:  Rquiciae. 

Artiodactyla. 

Bunodonta. 
Farn.:  Buidae. 

Belenodonta,  Ruminantia. 

Farn.:  Tylopoda (Camelidae,  Schwielenf üßer) ;  Tragulidae  (Zwergmo8chu8tiere);  Cervidae 
(Hirsche);  Cavicorni  (Horntiere)  [subfara.:  Ovinae,  Bovinae]. 

Sirenia  (Seekühe). 
Fam.:  Birenia  (Sirenen). 

Proboscidea  (Rüsseltiere). 
Farn.:  Elephantidae. 

Lamnungia  (Klippschliefer). 
Hyrax  capensis  (Daman). 

Rodentiai  Glires  (Nagetiere). 

Fam.:  l^poridae  (Ha^en);  Siibungulata  (Halbhufer);  Hystricidae  (Stachelschweine); 
Mnridae  (Mäuse);  Castoridae  (Biber);  Myoxidae  (Schläfer);  Scinridae  (Eich- 
hörnchen). 

Carnivora,  Perae  (Raubtiere). 

Fan}.:  Canidae  (Hunde);  Viverridae  (Zibetkatzen);  Mustelidae  (marderartige  Raub- 
tiere); Hyaenidae  (hyänenartige  Raubtiere);  Felidae  (Katzen). 

Pinnipedia  (Flossenfüßer). 
Fam.:  Phocidae  (Seehunde). 

Insectivora  (Insektenfresser). 
Fam.:  Erinaceidae  (Igel);  Talpidae  (Maulwürfe). 

Chiroptera  (Fledermäuse). 
Fara.:  VespertUionidae;  Thaphozoidae ;  Rhinolophidae;  M^adermidae  (Ziernasen). 

Prosimiae  (Halbaffen). 
Fam.:  Lemuridae;  Galeopithecidae  (Pelzflatterer);  Chiromyidae  (Fingertiere). 

Primates. 

Arctopitheci. 
Fam.:  Hapalidae  (Seidenaffen). 

Platvrrhini. 
Fam.:  Pithecidae  (Schweif-  und  Springatfen);  Cebidae  (Roll-  und  Greifschwanzaffen). 

Catarrhini. 
Fam.:  Cynocephalidae  (Paviane);  Cercopithecidae  (Meerkatzen);  Anthropomorphae. 
Homo  sapiens. 
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Wolters  133,  371. 

Wood-Mason  344. 

Wright  76,  157. 

Wrisberg  184.  460.  461,  494. 

Wunderlich  315,  316.  317.  320,  322,  342, 

343,  344,  345,  346,  350,  351,  352,  353, 

357. 
Wurffbain  45. 
Wywodzoff  664,  666.  667,  673,  696.  709, 

710,  711,  713.  714,  747. 

Y. 

YoüNG  358,  569. 

Yung  15.   16,   17.  57,  87,  98.  138.  160, 

259,  269,  297.  298.  350,  351,  358,  423, 

427. 


Z. 

Zander  87,  88. 

Zenker  169.  174,  175.  180.  672,  676.  678. 

Ziegler  679.  680. 

ZilÜacus  460. 

Zimmermann  366,  647. 

Zograff  98,  100. 

Zuckerkandl   358.   387,   449.   523,  575. 

662.  744.  745. 
Zumstein   191.   192,  217,  218,  226,  340. 
Zuntz  1. 


üNW 


ERS\TV 


of 


CAL'fO^ 


^^^ 


Sachregister, 


A. 

Aal  siehe  Anguilla. 

Aale  siehe  Muraenidae. 

Abdimia  344. 

Abgrenzung  der  Stinimlippe  480  ff. 

Abramis  brama  111,  114,  115. 

Acanthias  67,  68,  137,  138. 

Acanthopsidae  152  ff. 

Acanthopsis  114,  116. 

Acanthopteri  88. 

Accessonsche  Kiemenorgane  76,  90  ff. 

Accipiter  nisus  357. 

Acenna  cemua  21,  88,   108,   110,   119, 

162. 
Acipenser  21,  27,  84,  91,  100.  105,  108, 

110,  111,  112.  113,  114,  115,  117,132, 

138,  139,  140  f..  142. 
Adenoides  Gewebe  siehe  Lymphgewebe. 
Aditus  laryngis  189.  257,  262,  383. 
Adventitia  60L 
Aegotheles  352. 
Aeneides  lugubris  280. 
Aepyprymnus  rufescens  361,  362,  412  ff.. 

418.  439,  551,  552,  690  f. 
Äußere  Atmung  4. 
Äußere  Faserschicht  527,  585,  601. 
Äußere  Kiemen  37  ff.,  42  ff. 
Affen  213,  258,  372.  373.  392.  393.  394, 

420.  443  ff.,  492,  547.  557,  575,  600, 

601,  609.  643,  652. 
Ageniosua  159. 
Aglossa  277. 

Aguti  siehe  Dasyprocta  aguti. 
A'i  siehe  Bradypus. 
Air-cells  198. 
Air-sac  198. 
Air-sac  passage  198. 
Aktive  Ventilation  der  Lunge  168. 
Alausa  95. 
Alcedo  ispida  353. 
Allan tois  5. 

Allgemeiner  Bau  der  Atmungsorgane  5. 
Alligator  196.  289,  312. 
Alosa  21. 

AJse  siehe  Clupea  alosa. 
Alveolargang  siehe  Ductulus  alveolaris. 


Alveolus    168.    194,    286.    325  ff..    621, 

624  ff.,  641  ff.,  686  ff.,  7 19  ff. 
Alveolengang  siehe  Ductulus  alveolaris. 
Alveolenporen  645  ff..  723  ff. 
Alytes  obstetricans  37,  54,  259.  276. 
Amblystoma  49  f.,  279, 280,  281, 282, 283. 
Ameisenbär  siehe  Myrmecophaga. 
Ameisenfresser  siehe  Myrmecophaga. 
Ameisenigel  siehe  fkshidna. 
Amia  76.   109,  110.  115.  125,  128,  131, 

138,  139,  141. 
Amiurus  catus  159,  160' 
Ammocoetes  19.  34.  56  ff. 
Amnioten  39,  129,  131,  132,  134,  189. 
Amphibia  1.  18  ff..  29  ff..  43  ff..  101  ff.. 

129.  131,  132,  134.  135.  166.  173. 175. 

176,  177,  178,  179.  181,  182.  laS,  184, 

186,  188,  189,  193.  196,  198,  199.200. 

202.  203,  206,  2ü7.  209.  219,  230, 231. 

232,  235  ff.,  293.  301,  315,  373.  383. 

392.  395.  652,  686. 
Amphioxus  lanoeolatus  8  ff..  21,  29,  38, 

57,  66. 
Amphipnous  cuchia  92,  99. 
Amphisbaena  288,  290. 
Amphisbaenidae  289. 
Amphiuma  45. 
Amphiumidea  45. 
Amsel  siehe  Turdus  merula. 
Anabas  91. 
Anaides  282. 
Anas  136,  186.  190.  191.  315,  321,  327. 

330,  331,  343,  684. 
Anatidae  315,  316,  321,  322.  343. 
Anguilla  21  ff.,  117,  119,  122,  142  ff. 
Anguis  fragilis   175,  176,  178,  207,  287, 

290,  291,  292,  294,  295  ff..  306. 
Anneliden  127.  128. 
Anordnung  des   Kehlkopfepithels  360  ff. 

(fliehe  auch  Epithel). 

—  der  Kehlkopfdrüsen  (siehe  auchDrüsen) 
368,  432,  460  ff.,  580  ff. 

—  der  Lufträume  in  der  Lunge  620  ff. 

—  der  Blutgefäße  der  Lunge  (j59  ff. 
AnpasHung  der  Bronchien  ans  Wasser- 
leben 594  f. 

Anser  315,  326,  330. 
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AnthrakosiB  der  Lunge  671  ff. 

Anthropomorpha  392,  443  ff. 

Anuren   29  ff.,   54  f.,    101  ff.,    135,   185, 

194,  245,  257  ff. 
Anzahl  der  Alveolen  644,  719. 
Appendix    yentriculi    Morgagni!    522  f., 

525. 
Aptenodytes  315. 
Apteryx  342. 
Ardea  315. 
Ardeidae  167,   186.  314,  315,  317,  321, 

330,  342. 
Artiodactyla  424  ff.,  555  ff.,  608,  696  ff. 
Arvicolidae  397. 
Arytaenoidknorpel   siehe   Cartilago   ary- 

taenoidca. 
Ascalaboten  (Geckonen)  288,  303. 
Atemapparat  siehe  Atmun^apparat 
Atemmechanismus    siehe   Mechanik   der 

Atmung. 
Atemorgane  siehe  Atmungsorgane. 
Atherina  Boyeri  106. 
Atherura  africana  701. 
Atmungsapparat  Iff. 
Atmungsmechanismus  siehe  Mechanik  der 

Atmung. 
Atmungsorgane  1,  3. 
Atrium  197,  198;  199,  210  ff.,  624, 631  ff., 

641,  688ff.,  719. 
Auchenia  glama  223,  544. 
Auchenipterus  159. 
Auerbachscher  Plexus  193. 
Aulopyge  108. 
Ausführgänge  367  f.,  427,  428,  429,  432, 

461,  465,  467,  472,  488,  512.  514,  538, 

555  ff.,  582  f. 
Autorenregister  800  ff. 
Aves  136.   165.  166,  167,  168.  171.  172, 

173,  178. 18i.  182,  186,  190,  192,  193, 

194,  195, 196,  197.  198,  199,  201,  202, 

206,  207, 208,  209.  217,  225,  226,  228. 

231, 240, 286, 290, 291 ,  292, 293. 312  ff., 

359,  520, 552,  575,  605,  623.  627,  645, 

646,  652,  656,  684,  686. 
Axolotl  siehe  Öiredon  pisciformis. 

B. 

Bachforelle  siehe  Salmo  fario. 

Bänder  siehe  Ligamenta. 

Bär  siehe  Ursidac. 

Bagrus  filamentosus  109. 

Balaena  543,  554. 

Balaeniceps  rex  344. 

Balacnoptera  423. 

Balgdrüsen  siehe  unter  Lymphgewebe. 

Balistcs  capriscuB  117. 

Barbus  77,  95,  108,  113,   114,  142,  152. 

Barsch  siehe  Perca  fluviatilis. 

Basalmembran  46,  467,  470,  472,  474  ff., 

538,  541  f.,  555  ff..  584  f.,   597,  615. 
BasalÄcUen  530.  531,  552,  579. 
Batrachier  siehe  Eana  und   bei  Anuren, 

auch  Amphibien. 
Batrachoseps  attenuatus  280,  282. 
Batrachostomus  352. 


Bau,  allgemeiner  der  Atmungsorgane  5. 

—  der  Kiemen  19  ff. 

—  der  Kehlkopfdrüsen  466  ff..  582  ff. 

—  der  Stimmlippe  483. 

—  der  Kehlkopfknorpel  496  f. 

—  der  Alveolen  644,  720  ff. 
Bdcllostoma  29.  55. 

Becherzellen  166,  167,  237,  289,  296, 
300,  310,  458,  459,  468.  527  ff.,  552, 
578  f. 

Bedeutung  der  Schwimmblase  120  ff. 

—  der  Blindsäcke  der  Chamäleonlunge  303. 

—  der  Luftsäcke  der  Vogellunge  336  ff. 
Begriff  der  Atmung  2  ff. 

Belone  110,  113. 

—  acus  117. 
Betta  pugnax  149. 
Beuteltiere  siehe  Marsupialia. 
Beutler  siehe  Marsupialia. 
Beziehungen  der  Schwimmblase  zur  Lunge 

126  ff. 

—  des  Darmrohrs  zur  Lunge  193. 
Biber  siehe  Castor  fiber. 
Bifurkation  der  Trachea  551,  553,  554. 
Bindegewebe  241.  269,  289. 

Bison  americanus  657. 

Blindschleiche  siehe  Anguis  fragilis. 

Blutdrüse  der  Schwimmblase  siehe  Rote 
Körper. 

Blutgefäße  10  ff.,  20  ff.,  46,  74  ff..  84  ff., 
100.  104,  1 16  ff.,  143  ff.,  242  f.,  2701, 
290,  335,  373  ff.,  433  f..  436,  450,  497, 
507.  547.  564, 565,  574, 589, 602, 604 f., 
659  ff..  700  f..  709,  740  ff. 

Boa  constrictor  290,  304. 

Boidae  294. 

Bombinator  54,  189.  237,  238,  245,  258, 
275,  276. 

Bos  taurus  174,  175,  177,  178,  179,  181, 
183,  360, 363,  365,  366,  367,  370,  371, 
372,  375,  376,  378,  389,  390,  424  ff., 
450,  494,  528,  529.  536,  537,  539.  541, 
.542,  543,  544,  546,  547, 548, 549, 5561. 
593,  594, 596,  601,  604,  608,  623,  626, 
628,  642, 643,  644,  648,  652.  653,  654, 
656,  657,  658,  661,  663,  668,  670,  683, 
685,  696,  697  ff. 

Brachsen  siehe  Abramis  brama. 

Bradypus  420,  421,  553,  694. 

Brandente  siehe  unter  Anatidae. 

Brassen  siehe  Abramis  brama. 

Braun  fisch  siehe  Phocaena  communis. 

Breviceps  258. 

Bronchi  165,  167  f.,  289,  295,  300,  322  f., 
351,  469,  513,  525.  526.  528,  529, 
535  ff.,  548,  549.  552,  553,  578,  586, 
589,  590,  592  ff..  686  ff. 

Bronchialbaum  212  ff. 

Bronchidesmus  317. 

Bronchiolus  respiratorius  634  ff.,  641, 705, 
717  ff. 

Brüllaffe  siehe  Mycetes. 

Brustfell  siehe  Pleura. 

Buccopharyngealatmung  1,  6,  259  ff., 
277  ff. 

Buceros  erythrorhynchus  352. 
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Bufo  37,  44.   176,   237,  238,  239,  241. 

242,  25a  259,  277. 
Biiteo  327,  331. 

C. 

Caccabis  nifa  350. 

—  Baxatilis  350. 

Caecilia  siehe  auch  Coecilia  37,  45. 

Calamoichthye  33,  38,  42,  131. 

Calao  342. 

Callichthys  90. 

Calotes  194. 

Calyptocephalus  238. 

Canis  aureus  624. 

—  familiaris  165,  177,  178,  193,  198, 
217,  223,-226,  359,  360,  363,  364,  365, 
366.  367,370,  371,  372,  374,  375,  376, 
377,  378.  380,  381,  382,  385,  386,  389, 

390.  391.393,  394,  399,  411,  424,  425, 
427.  428,  431  ff..  437,  438,  450,  455. 
492,  520,521,  527,  .530.  531,  532,  534, 
536,  537,538,  539,  541,  542,  543,  544, 
545.  546,  547,  548,  550.  561,  564  ff., 
596,  598,  600,  6 10  f..  624, 625,  626,  629, 
632,  633, 636,  642,  643,  644,  647,  648, 
649.  652.  654.  655,  656,  658,  661,  662, 

663,  664,  665.  666,  668,  669,  670,  673, 
674,  675,  681,  705  ff.,  743.  —  Taf.  I, 
Fig.  8,  9.  10. 

—  vulpes  360,  435,  436,  547,  548,  566  f., 
611  f.,  654,  715. 

Capra  hircus  217,  370,  389,  642,  644. 
Caprimulgus  352. 
Carcharias  75,  137. 
Cardinalis  yirginianus  352. 
Cariua  tracheae  543  f. 
Carnivora  167,  213,  362,  392,  393.  394. 
431  ff.,  545,  564  ff.,  610  ff.,  624,  648, 

664,  705  ff. 
Cartilagines  siehe  Knorpel. 

—  bronchiales  ia5,237,  495 f.,  601.  606 ff., 
617  f. 

—  laryngo-tracheales  237,  287  ff. 

—  sesamoideae  372. 

—  tracheales  184  ff.,  237,  287  ff.,  314  f.. 
370,  495  f..  .532,  542  ff.,  551,  552.  553, 
554  ff. 

Cartilago  arytaenoidea  185,  186.  188,  237, 
238,  252,  259,  313,  370,  371.  372,  390, 

391.  395,  397.  399,  400,  401,  402,403, 
405,  406,  408,  409.  412,  413,  414,415, 
418.  419,  420,  421,  422,  423.  424.425, 
426.  432,  433,  434,  436,  439.  447, 4.52, 
453,  455,  460.  461,  462,  464,  476,  478, 
481,  494  ff..  513,  517,  524. 

—  corniculata  (Santorini)  184,  187,  368. 
372.  426,  433.  494  ff. 

—  cricoidea  184.  185  ff.,  237.  238,  252, 
313.  370.  372,  395,  396,  397.  400, 
404,  405,  423,  426.  439,  461.  476, 
478,  494  ff.,  525. 

—  crico-trachealis  185,  188. 

—  cuneiformis  (Wrisbergi)  184,  187,  372, 
397,  433,  436,  460,  461,  462,  465,466, 
469,  494  ff. 


Cartilago  epiglottica  184,  186  ff..  371. 
372.  395,  396  ff.,  406.  420,  426,  427. 
428,  429.  430,  437,  438,  440,  441, 
443,  494  ff.,  519  ff. 

—  laryngo-trachealis  259,  371. 

—  later^is  134,  184,  185,  187,  259,  370, 

371,  524. 

—  Meckelii  188. 

—  procricoidea  184,  186.  307,  313,  371, 
397,  405,  414. 

— -  sesamoidea  485,  494  ff. 

—  thyreoidea  184,  186  ff.,  313,  358.  371, 

372,  390,  391.  395,  396,  397,  399.  400, 
402.  403.  404,  405.  411.  412.  413.  415. 
419.  424,  463,  466.  471,  474,  476, 478, 
481,  493,  494  ff.,  520,  523,  524. 

—  triticea  494  ff. 

Castor  fiber  187,  542,  543. 

Casuarius  342  f. 

Cavia  cobaya  192.  217.   364,  365,   394. 

428,  530,  531,  533,  534.  537,  538.  542. 

547.  561  f..  600,  603,  609.  646.  647, 

652,   657.   658.    659,   665,   667,   669. 

674,  684. 
Cebus  capucinus  223. 

—  niger  223. 
Cepola  113,  164. 
Cepola  nibescens  27. 

Ceratodus   35,   43,    100,    126,    129.    132, 

133,  200,  230,  231,  232  ff. 
Ceratophrvs  241,  2.58. 
Cercopithecus  258,  392,  445,  448. 
Cervus  628,  697. 

—  capreolus  375,  697. 

—  tarandus  424. 

Cetaceen  358,  376,  393,  394.  423  f.,  543, 
545,  554.  594.  595.  601.  654.  656, 
672,  695  f.,  699. 

Chalcinus  159. 

Chamaeleo  185,  186,  194.  200,  201.  218, 
258.  288,  289,  290,  293,  301  ff. 

—  monachus  301. 

—  vulgaris  301. 
Chanos  98. 

Characinidae  98,  99,  142,  158,  159. 
Chauna  chavaria  314,  344. 

—  derbiana  344. 
Chelemys  306. 
Chelodina  306. 
Chelonia  306. 
Chelonidae  195. 

Chelonier  175,  181.  186.  194,  195,  196, 
201,  202,  203,  206,  226,  288,  289, 
290,  292,  303,  306  ff.,  312. 

Chemie  der  Atmung  2. 

Chimären  67,  75. 

Chimpanse  siehe  Troglodytes  niger. 

Chioglossa  lu.'^itanica  279,  280,  282. 

Chiroleptes  238. 

Chiromys  358,  387. 

Chiroptera  213,  358,  385,  440  ff.,  528, 
537,  538,  542,  550,  574  f.,  595,  596, 
601,  604,  613,  ai4,  663,  715  f. 

Chlamydo.selachus  34. 

Chondrostoma  nasus  113,  114,  115,  142. 

Chondrotus  tenebrosus  38. 


814 


6achregiBter. 


Chorda  vocalis  siehe  Labium  vocale. 
Chordeiles  352. 
Ciconia  186,  342. 

—  alba  345. 
Cingulata  420. 
Circus  330. 
Cistudo  europaea  310. 
Citharinus  97,  98,  99. 
ClariaB  99. 
Clariinen  98. 

Clupea  alosa  88,  142,  148. 

—  fiDta  148. 

—  harengua  105,  110.  142,  148,  149. 
— >  pilchcuduB  148. 

—  sprattos  148. 

Clupeidae  93,  98,  99,  110,  113,  148  f. 
Cobitis  41,  108.  113,  115. 116,  142, 152  ff. 

—  fosßilis  22,   78,  88  ff..  98.   106,   107, 
112,  114.  115,  116.  117,  157  f. 

—  taenia  89,  152  ff. 

Coecilia  (siehe  auch  Caecilia)  45,  257. 

CoRia  423. 

Coius  cobojus  142. 

Ck>ii8a  91. 

Coluber  natrix  287,  289,  291.  292.  304  f., 

308. 
Cohibridae  290. 
Columba  330,  331,  334.   336,  350  ff.  — 

Taf.  I,  Fig.  4. 

—  domestica  331.  350. 

—  livia  351. 
Columbae  321. 
Columella  188. 
Colymbus  315,  343. 
Conger  26,  105. 

Conus  elasticus  369,  472,  474,  476.  478. 
Coregonus  albula  88. 

—  fem  88. 

—  palaea  125. 

Coronella  laevis  173.  287,  288. 

Corpus    cavernosum    siehe    Kavernöser 

Körper. 
Corpusculum    triticeum    siehe   Cartilago 

triticea. 
Corvina  nigra  106.  117. 
Corvus  315. 
Cottus  21,  23,  26. 
Coturnix  communis  350. 
Crenilabrus  26,  106. 
Crex  pratensis  344. 
Cricetus  frumentariuB  217. 
Crocodilia  194,   195,  196,  199.  200,  201. 

202,  203,  226,  231,  289,  292,  311  f. 
Crocodilus  167,  197,  198.  207,  288.  298. 

—  americanus  312. 

—  lucius  311. 
Crossopterygier  133,  137. 
Crotalus  304. 

Cryptobranchus  japonicus  240,  252. 
Cryptoprocta  ferox  358. 

Cuchia  91. 

Cuculus  321. 

Curimatina  98. 

Cuscus  404. 

Cyclopterus  21. 

Cyclostomen  19,  29,  32  f.,  55  ff.,  110,  183. 


Cygnus  186,  315. 

—  olor  331. 

Cyklostomen  siehe  Cyclostomen. 
Cynocephalus  445,  575,  647. 
Cyprinodon  calaritanus  117. 
Cyprinoiden  81.  84.  85.  88.  108.  113, 114, 

115,  118,  124.  142,  152. 
Cyprinus  auratus  22.  78,  89.  lOa 

—  BUcca  124,  125. 

—  brama  85. 

—  carpio  22.  78,  87,  105,  108,  110, 117, 
126,  142.  152. 

Cystignathus  37,  241.  258. 

D. 

Dachs  siehe  Meles  taxus.    • 
Dactylethra  37.  238. 
Dactyloptera  113,  115. 

—  volitans  114,  162. 
Daman  siehe  Hyrax  capensis. 
Darraatmung  1.  3,  5,  88  ff.,  279. 
Dasyproota  aguti  187,  406,  543. 
Dasypus  228,  421,  694. 

Dasyurus  362, 406.  412. 419  f..  551, 552  f., 

606.  641,  693  f. 
Deboves  Endothel  542,  580. 
Delphinus  delphis  406.  423,  543, 672, 696. 

—  phocaena  376,  423,  545,  672. 
Dentex  vulgaris  117,  118. 
Dermatobranchier  33. 
Derotremen  37,  43.  45. 
Desraognathus  38.  278,  279.   280,  282, 

283,  285. 
Diaphragma  69  f. 
Dichotomie  212  ff. 
Dickhäuter  393,  394. 
Dicotyles  223. 
Didelphys  187. 

—  virginiana  405,  411,  687,  690. 
Diodon  106,  130.  142. 
Dipneumona  42  f..  134,  135. 
Dipnoer  6,  30,  42  f..  92,  100  f.,  129,  130, 

131,  132,  134,  135,  138,  192,  199,200, 
229  ff.,  236. 

Discoglossus  245.  275  f. 

Diverticulum  ventriculi  Morgagnii  siehe 
Appendix. 

Doras  90,  159. 

Dottersack  5. 

Dromaeus  342  f. 

Drüsen  118  ff.,  123,  168,  193,  295,  298, 
305,  313,  315,  345,  352,  357,  363  ff., 
383  ff.,  399  f.,  401  f.,  403,  408  f.,  412, 
414,  415,  417  f.,  419,  420,  421,  422, 
423,  424,  426,  427.  428,  429,  430,431, 
432.  435,  436,  437  f..  439,  440,  441, 
442,  444,  445,  446,  447,  460  ff,  471, 
478,  487  ff..  493,  512,  518,  520.  525. 
535  ff..  551,  552,  553,  554,  555  ff., 
580  ff.,  594,  596  f.,  607  ff..  616  ff., 
689  ff. 

Drüsenausführgänge  siehe  Ausführgänge. 

Ductulus  alveolaris  211,  631ff.,  641, 
689  ff..  719. 

Ductus  laryngo-tracheaÜB  136. 
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DuctuR  pneumaticuB  105  ff.,  122  f.,  132, 
133,  140,  143  ff.,  152  ff. 

E. 

V.  Ebnersches  Orübchcn  389,  423. 

Echidna  187,  218,  219,  358,  .362,  366, 
371,  377,  385,  387,  388,  391,  395  ff., 
398  ff.,  403,  550  ff.,  606,  607,  640, 
641,  684.  686  ff..  693,  716.  —  Taf.  I, 
Fig.  14,  15. 

Edentaten  366,  368,  375,  390,  420  ff., 
553  f.,  694  f, 

Eichhörnchen  siehe  Sciurus  vulgaris. 

Eidechse  siehe  Loicerta. 

Einhufer  siehe  Solid ungula. 

Einleitung  1  ff. 

Eisbär  siehe  Ursus  maritimus. 

Eiweißdrüsen  siehe  unter  Drüsen. 

EktobroDchien  191. 

Elasmobranchier  68,  siehe  auch  Rajides 
und  Squalides. 

Elastische  Bander  476  ff.,  519. 

Elastische  Fasern  151  f.,  167  f.,  255,  289, 
295,  296,  298,  306,  317,  318,  329, 
335  f..  363,  369,  399,  413,  419,  422, 
471  ff.,  476  ff.,  483  ff.,  540  f.,  5(56  f., 
584,  585  ff.,  602,  644  ff.,  654  ff.,  658, 
689  ff.,  720  ff.,  739  f.,  750  ff. 

Elastische  Faserschicht  357,  399,  402, 
412,  419.  422,  472.  474,  551,  552, 
554,  557. 

Elastischer  Knorpel  385  ff,  397,  398,  405, 
418,  423,  424,  425,  435,  474,  484  ff., 
494  ff.,  519  if. 

Eleohas  358,  543,  559,  608,  657. 

Emoryonale  Kiemen  bei  Selachiern  22 
(siehe  auch  fadenförmige  Kiemen). 

Emys  207,  306.  640.  —  Taf.  I,  Fig.  3. 

—  caspica  310. 

—  europaea  287,  289,  307.  310. 

—  lutaria  290. 

Endknospen  siehe  Epithelknospen. 

Endostyl  13. 

Endstücke  211.  633  f.,  688  ff. 

Engraulis  encrasicholus  148. 

Engystoma  237,  258. 

Enhydra  574,  595. 

Ente  siehe  Anas. 

Enterobranchier  33,  183. 

Entobronchien  191. 

Entstehung  des  Atniungsapparates  126  ff., 
183  ff 

Entwicklung  29  ff.,  84,  124  ff.,  ia3  ff., 
189  ff.,  233,  245,  2.56,  259,  263,  274  f., 
276,  291  f.,  305,  321  f.,  331  f.,  340. 
347  ff.,  523  ff.,  562,  591  f.,  600,  681  ff., 
698  f.,  749  ff. 

Eosinophile  Zellen  513,  696,  748. 

Eparterieller  Bronchus  213  ff. 

Epibranchialrinne  15  ff. 

Epicrium  glutinosum  30,  45. 

Epiglottis  184,  185,  238  f..  288,  297,  314, 
358,  364,  366,  371,  374,  380,  382, 
383  ff.,  395.  396,  400,  401,  405.  414, 
415,  416,   417,  419,  420,   421,   423, 


424,  427.  428.  429,  430.  431.  434  f., 
436, 438,  439,  440,  447,  451  ff.,  462  ff., 
469,  471,  473  ff.,  510  ff.,  517  ff..  523, 
524. 

Epiglottisknorpel  siehe  Cartilago  epi- 
glottica. 

Epithel  (siehe  auch  Lungenepithel  und 
respiratorisches  Epithel)  9  ff.,  22  ff., 
40ff..  73  f.,  112.  139  ff.,  143  ff.  165  f., 
168 ff.,  237,  240f.,  247 f..  249f.,  254 f., 
258,  263  f.,  268  f.,  289,  318,  328  f., 
334  f.,  345,  353,  359  ff.,  383,  392, 
398 f.,  402, 407 f.,  412,415f.,  418.419f., 
421,  424,  427,  429  f.,  432  f..  435.  436, 
437,  438  f.,  440  f.,  444,  445,  446,  447, 
448,  450  ff,,  487,  517  f.,  524,  525  f.. 
527  ff.,  551,  552,  555  ff.,  577  ff..  595  f., 
606  ff.,  616  ff.,  648  ff..  685  f.,  688  ff.. 
705  f..  725  ff.,  750. 

Epithelknospen  57  ff.,  379.  380  ff.,  389  f., 
394,  421.  423.  518.  520  f. 

Epithelverklebung  im  Kehlkopf  524,  525, 
526. 

Equus  asinus  592. 

—  caballus  167,  360,  370.  371,  372,  374, 
375,  385,  389,  393,  424,  450,  475, 492, 
528,  537,  538,  539,  542,  543,  545, 546, 
547,  555,  592,  593,  596,  .598,  601,602, 
604,  607,  626,  62a  642,  644,  652, 654, 
656,  658,  661,  663.  670,  675,  696, 697. 

Erinaceus  europaeus  167,  217,  385,  387, 
388,  394,  438  ff..  533,  537.  .547,  573  f., 
598,  613,  652,  714,  715. 

Erythrinus  109,  126,  128,  129,  135,  159. 

—  salvus  109. 

—  taeniatus  109.  - 

Esel  siehe  Equus  asinus. 

Esox  lucius  21,  22.  27,  78,  79,  80,  82, 
84,  85,  87,  88,  93  ff.,  97,  108.  110, 
111.  112.  113.  114.  115.  116,  118,  119, 
122,  123,  124,  142,  148,  149  ff.,  152. 

Euanemes  159. 

Eucnemis  258. 

Eulen  siehe  Strigidae. 

F. 

Fadenförmige  Kiemen  der  Fischembryonen 

39  ff. 
Falco  336,  357. 

—  buteo  331. 

—  peregrinus  357. 

—  tinunculus  334. 
Falke  siehe  Falco. 

Falsches  Btimmband   siehe  Ligamentum 

ventriculare. 
Faultier  siehe  Bradypus. 
Feinerer  Bau  der  Fischkiemen  22  ff. 

—  der  Limgenblutgefäße  663. 
Feldhase  siehe  Lepus  timidus. 
Feldmaus  siehe  Hypudaeus. 

Felis  domestica  165,  166,  177,  178,  181, 
193,  198,  217,  360,  .363,  364,  365,  366, 
367,  3()8,  369,  374,  375,  376,  377,  379, 
380,  390,  393,  425,  428,  431,  437  f., 
450,  492,  515,  527,  530,  531,  532,533, 
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534,  536,  537,  539.  540,  542,  543, 544, 
545.  546,  547,  548,  549.  550,  562, 565, 
567,  569  ff.,  576.  591,  596,  600,  612f., 
624,  6^6.  629,  635,  642.  W3.  644, 647, 
648,  649,  652,  6.^8,  663,  664,  665, 669, 
670,  683,  699,  713.  715.  —  Taf.  I, 
Fig.  5.  6,  7,  11. 

—  leo  543,  544. 
Fettgewebe  435. 
Fienwfer  117,  123,  160. 
Filterapparat  101  ff. 
Fische  siehe  Pisces. 
Flamingo  siehe  Phoenicoptems. 
Fledermäuse  niehe  Chiroptera. 
Fleischfrcs»ter  siehe  Carnivora. 
Fliegendes  Eichhörnchen  siehe  Pteromys 

volans. 

Flimmerepithel  9  ff ,  44  ff,  112,  139  ff., 
165  f.,  237,  240,  251,  254  f.,  259,  264, 
267,  269,  280,  295.  298,  300,  313, 
328  f.,  359  ff..  367,  383,  407,  412, 
415,  421,  425,  426,  427,  429,  432, 435, 
436,  4%  445.  450  ff.,  468,  487,  517  f.. 
522,  523,  527  ff.,  551,  559  ff.,  577  ff., 
595  f..  606  ff.,  616. 

Follikel  siehe  Noduli. 

Forelle  siehe  Salmo  fario. 

Form  der  Drüsen endstücke  366. 

—  der  Alveolen  641  ff..  719  f. 
Formen  der  Atmung  1,  3,  5,  6. 
Frenulum  epiglottidis  519. 
Frettchen  sie^  Mustela  furo. 
Fringilla  doraestica  315,  321. 
Frosch  siehe  Rana. 

Fuchs  siehe  Canis  vulpes. 
Fulica  atra  314,  344. 


G. 

Gadus  95,  112,  113.  115,  118.  160. 

—  aeglefinus  91.  105,  108,  119,  160. 

—  callarias  106,  114.  115. 

—  jubatUB  106. 

—  Iota  105.  114. 

—  morrhua  105,  108,  117.  119. 
Galeopithecus  187,  543. 
Galeus  75.  137,  138. 
Galinago  scolopacina  344. 
Gallinacei  331,  345  ff. 
Gallinula  chloropus  450. 

Gallus  135,  136,  186.  190,  313,  316.  321. 
325,  331,  332,  336,  340,  345  ff.,  623, 
681,  684,  699. 

Ganglien  und  Ganglienzellen  siehe  unter 
Nerven. 

Ganoidei  32  f.,  41  f.,  76  f.,  93,  96,  117. 
129,  138  ff. 

Gasdrüse  123. 

Gasterosteus  aculeatus  106,  117,  126. 

Geburtshelferkröte  siehe  Alytes  obste- 
tricans. 

Gecko  194,  290.  294. 

Geckonen  siehe  Ascalaboten. 

Gefäße  siehe  Blutgefäße  und  Lymph- 
gefäße. 

Geier  siehe  Vulturidae. 


Gelenkkapseln  477. 

Geschichtetes  Pflasterepithel  359  ff ^  siehe 

auch  unter  Epithel. 
Geschmacksbecher  siehe  Epithdkno&pen. 
Geschmacksknospeo  siehe  Epithelknospen. 
Giannuzzische   Halbmonde  363  ff.,   426, 

467,  469.  536,  537.  539,  583.  5S4, 597. 
Gibbon  siehe  Hvlobates. 
Gießbeckenknor|>el  siehe  Cartilago  ary- 

taenoidea. 
Glandulae  siehe  Drusen. 
Glottis  478  f.,  482. 
Gnathostomen  161,  188. 
Gobius  capito  117,  118. 

—  fluviatiiis  21. 

—  niger  106,  113,  142. 

—  opniocephalus  106. 
Goldfisch  siehe  Cyprinus  auratus. 
Gonostoma  denudatum  117. 
Gorilla  443,  445,  447  f.  575,  716. 
Grallatores  3441. 

Grampus  424. 

Grenzmembran  siehe  Basalmembran. 

Größe  der  Kiemenfläche  87. 

—  der  Alveolen  641  ff.,  719  f. 
Größere  Bronchien  595  ff..  615  ff. 
Gnmdsubstanz  des  Lungengewebes  329. 
Grus  315. 

Guenon  patas  575. 
Gürteltiere  siehe  Cingulata. 
Gyranophiona  30,  257. 
Gyrinophilus  38.  281. 

H. 

Haifische  siehe  Squalides. 
Halbaffen  siehe  Prosimiae. 
Halbmonde   siehe   Giannuzzische    Halb- 
monde. 
Halichoerue  grypus  358,  574. 
Halmaturidae  373,  404  ff..  552,  643. 
Halmatunis  Billaidierii  407. 

—  giganteus  392,  406,  407  ff..  411. 

—  Thetidis  405. 
Hammel  siehe  Ovis  aries. 
Hamster  siehe  Crioetus  frumentarius. 
Hansemannsche  Fäden  646. 
Hapale  386.  445. 

Hase  siehe  Lepus  timidus. 

Hatteria  (siehe  auch  Sphenodon)  298  ff.» 
640.  —  Taf.  I,  Fig.  2. 

Hauptbronchien  595.  615. 

Hausente  siehe  unter  Anas. 

Haushuhn  siehe  unter  Gallus. 

Hauemaus  siehe  Mus  rausculus. 

Haussäugetiere  358,  359,  360.  364,  366, 
367,  368.  370.  372.  375,  377,  389, 
424,  528,  537.  541,  545,  547,  öd, 
604,  643,  653,  663,  668,  685. 

Hautatmung  1,  3,  261.  277  ff..  281  f. 

Hecht  siehe  Esox  lucius. 

Heleioporus  albupunctatus  238. 

Heloderma  196,  231,  293. 

Helostoma  91. 

Hemiramphus  110. 

Henne  siehe  unter  Gallus. 
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Heptanchus  29,  75,  137. 

Herbivoren  648. 

Heterobranchus  91,  92,  99. 

Heteropneustes  92. 

Hexanchus  75. 

Hippocampus  22.  78,  80,  81,  82,  85.  113, 

J42. 
Hirsch  8iehe  Cervus. 
Uinindinidae  330. 
HolcK'ephalen  137. 
Homologie  von  Schwimmblase  und  Lunge 

126  ff. 
Homo  sapiens  siehe  Mensch. 
Hühnervögel  siehe  Gallus. 
Huhn  siehe  Gallus. 
Hund  siehe  Canis  farailiaris. 
Hyaemosohus  aquaticus  424. 
Hyaena  543. 
Hyaena  crocuta  569. 

—  striata  358. 
Hyalinknorpel  siehe  unter  Knorpel,  auch 

Cartilago  und  Cartilagines,  besonders 
372,  425,  494  ff. 
Hyla  37,  237,  257,  258.  259. 

—  adelaidensis  258. 

—  arborea  258,  277. 

—  coerulea  238. 

—  dolichopsis  238. 

—  lichenata  238. 

—  pickeringii  250. 

—  rubra  258. 

—  versicolor  259. 
Hylobates  445  f. 
Hylodes  martlnicensis  37,  258. 
Hymenochirus  Boettgeri  277. 
Hyoid  bogen   188. 
Hyparterielle  Bronchien  213  ff. 
Hyperoodon  604. 
Hypobranchialrinne  10  ff. 
Hypostonios  90. 
Hypudaeus  630. 
Hvracoidea  427. 
Hvrax  capensis  427,  559. 
Hystrix  cristata  223,  224?  225. 

I. 

Japan i.4che  Tanzmaus  siehe  unter  Mus. 
Ibidae  344. 
Ichneumon  609.  ! 

Ichthvoden  37,  50  ff. 

Ichthyophis  glutinosus  45.  I 

Igel  siehe  Krinaceus  europaeus.  , 

Ij,aiana  194,  195,  293. 
Incus   1S8. 

Infundibulum  195,  624  ff.,  6:3Hf. 
Innere  Atmung  4. 
Innere  Faserschicht  527,  597. 
Innere  Kiemen  20  ff.,  55  ff. 
Innervation  der  Atmung  u.  der  Atmungs- 
organe 2,  288  f.,  318,  517.  ' 
Insectivora  438  ff..  573  f.,  613,  715. 
Intercellularbrürkcn  367,  455  f. 
Interlobuläres  Bindegewebe  730. 
Inuus  398. 
Julis  vulgaris  1 17. 

LohrU.  (i.  \or\z\.  mikrosk.   Anat.  d.   Wirbolt.     VI. 


K. 

Kabeljau  siehe  Gadus  morrhua. 
Kängunih  siehe  Halmaturidae. 
Kalb  siehe  Bos  taurus. 
Kanarienvogel  siehe  Pyrrhula  canaria. 
Kanguroo  siehe  Halmaturidae. 
Kaninchen  siehe  Lepus  cuniculus. 
Karnivoren  siehe  Carnivora. 
Karpfen  siehe  Cyprinus  carpio. 
Karpfen  siehe  unter  Cyprinoiden. 
Karyokinese  siehe  Mitöse. 
Katze  siehe  Prelis  domestica. 
Kaulbarsch  siehe  Acerina  cernua. 
Kavernöser  Körper  d.  Selachierkieme  70  ff. 

—  des  Marsupialierkehlkopfs  412,414,418. 
Kehlatmung  (siehe  auch  Buccopharyngeal- 

atmung)  283. 

Kehldeckel  siehe  Epiglottis. 

Kehlkopf  129,  131,  132,  139,  165  ff., 
184  ff.,  189.  229  f..  237  f..  247  f.,  259, 
262  f..  287  ff..  295,  297,  299,  301, 
313  f.,  317,  345  ff.,  352.  357,  358  ff . 

Kehlkopf  epithel,  -knorpel,  -muskel,  -ner- 
ven etc.  siehe  unter  Epithel.  Cartilago, 
Muskulatur,  Nerven  etc. 

Kehlsäcke  257  f..  260,  261  f..  .301,  429, 
430,  442,  443  ff..  446.  447  f. 

Keilzellon  530  f.,  600. 

Kiemen  des  Amphioxus  8  ff. 

—  der  Fische  und  Amphibien  18  ff. 
Kiemenatmung  1,  3,  8  ff . 
Kiemenblättchen  20  ff.,  70  ff.,  82  ff. 
Kiemenbogen  4,    187  ff.,  237.  371,  396, 

398,  524. 

Kiemendeckelkieme  41. 

Kiemenepithel  siehe  Epithel. 

Kiemen filter  87  f. 

Kiemensack  69  f. 

Kiemenskelett  (siehe  auch  Skelett)  68  f., 
78  ff. 

Kind  siehe  Mensch. 

Kleinere  Bronchien  602  ff.,  617  ff. 

Knochen  siehe  Ossifikation. 

Knochenfische  siehe  Teleostei. 

Knorpel  (siehe  auch  Cartilago  und  Carti- 
lagines) 165,  370  ff.,  385  ff.,  401,  404, 
418,  420.  423,  424,  426,  433,  436, 
437,  440,  441,443.  494ff.,  526,  542ff., 
587.  601,  606  ff..  617  f.,  689  ff. 

Knorpel  lose  Bronchien  (K33  f.,  618  f. 

Knospen  siehe  Epithel  knospen. 

Knospengrübchen  v.  Ebners  389.  423. 

Knurrhahn  siehe  Trigia  gurnardus. 

Körperatmung  3. 

Kohleneinlagerung  in   der  Lunge  671  ff. 

Korbzellen  367. 

Kröte  siehe  Bufo. 

Krokodile  siehe  Crocodilia. 

Kryptobranchus  siehe  Cryptobranchu«. 

Kuckuck  siehe  Cuculus. 

Kuh  siehe  Bos  taurus. 

L. 

Labium  ventrirulare  siehe  Ligamentum 
ventriculare. 

52 
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Labium  vocale  (einschließlich  Plica  vocalis 
UDd  Ligamentum  vocale)  185  ff.,  238, 
265,  288,  297,  311,  317  ff.,  353,  360, 
361,  362,  363,  369,  370,  374,  390  f f ., 
399,403,  404,  406,  407  ff.,  412  ff.,  419, 
420,  423,  424,  426,  428,  429,  430, 432, 
434,  436,  437,  438,  439,  440,  441, 445, 
446,  447,  448,  451  ff.,  461  ff.,  471  ff., 
476,477,  478  ff.,  517,  525. 

Labridae  118. 

Labrus  26. 

—  merula  117. 
Labyrinth  316  ff. 
Labyrinthapparat  6,  98  f. 
Labyrinthfische  6,  92,  98. 

Lacerta  166, 175, 181, 288, 289,  295,  297  f. 

—  agilis  167,  289,  297.  298. 

—  muralis  292,  298. 

—  viridis  287,  297,  298. 

—  vivipara  297. 

Lacertidae  185,  195,  196,  200,  202,  226, 
290.  292,  293.  294,  297  f.,  301,  312. 

Lachs  siehe  Salmo  salar. 

Lagebeziehungen  der  Bronchien  zu  den 
Blutgefäßen  212  ff. 

Lakunärer  Körper  der  Selachierkieme  70ff. 

Lama  siehe  Auchenia. 

Lamina  mediana (Halbertsma),  495, 498  ff. 

—  propria  (siehe  auch  Tunica  propria) 
113  f.,  399,  518,  558. 

Lamm  siehe  Ovis  aries. 
Lamna  75. 
Lamnungia  427,  559. 
Lamprete  siehe  Petromyzon  marinus. 
Laridae  186,  321,  334,  341,  342. 
Laryngobronchialschleimhaut  526  ff. 
Laryngocele  ventricularis  445. 
Laryngotrachealschleimhaut  363  ff. 
Laryngotrachealskelett  184  ff. 
Larynx  siehe  Kehlkopf. 

—  bronchialis  166. 
Lautbildung  4. 

Leisten  der  Stimmlippe  393, 402, 474, 489f  f . 
Lemur  187,  386,  443,  543. 

—  mongoz  443. 

—  varius  387. 
Lemuridae  385,  575. 
Lepadogaster  biciliatus  78. 
Lepidosiren  42,  43,   100,  101,  132,  133, 

134,  230,  233,  235. 

Lepidofit^uH  76,  109,  110,  115,  125,  126, 
128, 129, 131, 132, 133, 138,  139,  140f. 

Leptocardier  8  ff.,  110,  siehe  auch  Am- 
phioxus. 

Leptodactylus  pentadactytus  238. 

Lepu8  cuniculus  165,  177,  180,  192,  193, 
198,  217,  219,  220,  221,  222,  358, 
359,  300,  363,  3(34,  365,  366,  367, 
374,  375,  376,  378,  379.  381,  384, 
388,  390,  393,  394,  425,  427  f.,  492, 
521,  527,  530,  531,  534,  536,  537, 
539,  542,  546,  547,  549,  550,  558, 
7)59  ff.,  599.  609,  643,  646,  647,  648, 
649,  652,  658,  663,  665,  666,  669, 
r)70,  674,  676,  681,  683,  684,  685, 
700,  743.  —  Taf.  1,  Fig.  12. 


Lepuß  timidus  533,  537,  546,  558,  559  f., 

595,  609,  643,  654,  700. 
Leuciscus  dobula  21,  152. 

—  rutilus  22,  78. 
Leucocyten  siehe  Lyraphgewebe. 
Leucognathus  marmorata  282,  283. 
Leydigsche  Zellen  46,  51. 
Ligamenta  318,  369  f.,  476  ff.,  519. 
Ligamentum  cricothyreoideum  476,  477, 

478. 

—  hyoepiglotticum  477« 

—  thyreo-arytaenoideum  inferius  siehe 
unter  Labium  vocale. 

—  thyreo-arytaenoideum  superius  siehe 
Lig.  ventriculare. 

—  thyreo-epiglotticum  477,  519. 

—  ventriculare  369,  370,  394,  409,  411, 
425,  427,  431,  434,  436.  438,  440, 
445,  446,  447,  448,  455,  461  f.,  466, 
469,  471  ff.,  476,  477,  493  f..  525. 

—  vocale  siehe  Labium  vocale. 
Limicolae  321. 

Limosa  melanura  344. 

Linea  arcuata  481. 

Literaturverzeichnis  767  ff. 

Löwe  siehe  Felis  leo. 

Lophius  piscatorius  27. 

Lophobranchier  118. 

Lota  vulgaris  88,  110,  119,  160. 

Lucioperca  sandra  88,  162. 

Luftgesperre  123  f. 

Lufträume  in  Knochen  340  f. 

Luftröhre  siehe  Trachea. 

Luftsäcke  123  f.,   136,   168,  192,  332  ff., 

342.  343,  349  f.,  356. 
Lunge  126  ff.,  165,  168.   189  ff.,  230  ff., 

239  ff.,  248  ff..  265  ff.,  289  ff.,  295  f., 
298,  301  ff.,  307  ff.,  309  f.,  323  ff., 
346,   351  f.,   355  f.,   357,    593,  620  ff. 

Lungenatmung  1,  3,  165. 
Lungenepithel  (siehe  auch  Epithel)  168  ff., 

240  f.,  2.54  f.,  328  f..  648  ff..  705  f., 
725  ff.,  750. 

Lungenläppchen  656  ff.,  730  ff. 

Lungenlose  Amphibien  277  ff. 

Lungenpfeifen  325  ff. 

Lungen pigment  671  ff. 

Lungenschwarz  671  ff. 

Luschka- Schicht  510  ff. 

Lutodeira  cbanos  92. 

Lutra  595. 

Lymphgefäße  14,  86,  104,  252,  272,  335, 
375,  450.  .508  ff..  547  f.,  589  f.,  602, 
605,  619,  663  ff.,   700,  710  ff.,  746  f. 

Lymphgewebe  272,  313,  375  ff.,  390, 
400  f.,  403  f.,  414,  422,  423,  429.  4,34, 
436,  437,  438,  439,  442,  447,  448, 
ölOff..  522,  .548f.,  553,  557,  563,  590, 
(K)5,  612  f.,  619.  669  f.,  700,  747  f. 

Lymphoides  Organ  der  Kiemen  66. 

M. 

Macacus  258,  392,  445,  448. 
Macroi)odu8  venustus  91,  98,  99. 
Macropus  bennettii  404,  405,  406,  409  ff. 
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Macropufi  giganteus  40i3,  411. 

—  penicillatus  405. 

—  robuBtus  405,  411. 

—  ruf  US  405. 

Macula  flava  480,  484  ff. 

—  lutea  480. 
Malapterurus  159. 
Malleus  188. 

Manimalia  165,  166,  167,  168,  172,  173, 
175,  177,  178,  179,  181,  184,  185, 
186,  187,  188,  192,  193,  194,  195, 
196,  197,  198,  199.  200.  201.  202, 
203.  204,  206.  207.  208.  211,  219, 
220.  225,  226.  227,  228.  229,  231, 
240,  241,  242,  286,  288,  317,  320, 
324,  327,  339,  357  AT.,  690  ff. 

Manatus  654,  699. 

Manculus  quadridigitatus  280,  281,  282. 

Manis  javanica  360,  3öl,  366,  368,  377, 
390,  421  ff.,  551,  553  f.,  694  f.,  716. 

Mantelpavian  siehe  Cynocepbalus. 

Marabut  342. 

Marder  siehe  Mustela  martes. 

Marsupialia  187.  3.58,  360.  361,  363,  366, 
368.  371,  377,  385,  387,  390,  391,392, 
394,  396,  397,  404  ff..  430,  439,  442, 
543, 552f.,  601,  6(H,  606,  639, 640,  716. 

Mastzellen  167,  561,  563. 

Maulwurf  siehe  Talpa  eiiropaea. 

Maus  siehe  Mus. 

Mechanik  der  Atmung  2.  18  f.,  282,  236, 
261,  287.  308,  337  ff. 

Mechanismirs  der  Expektoration  600. 

Meerschweinchen  siehe  Cavia  cobaya. 

Megaptera  boops  423. 

Meissnerschcr  Plexus  193. 

Meleagris  gallopavo  317,  331,  350. 

Males  taxus  167,  217,  360,  .361,  394. 
436 f.,  .537,  546,  567  f.,  603,  612.  715. 

Membrana  elastica  472,  476. 

—  fibrosa  587. 

—  hyoepiglottica  461. 

—  hyotffyreoidea  477. 

—  propria  (siehe  auch  Tunica  und  La- 
mina  pr.)  336,  473,  513. 

—  quadrangularis  444,  476. 

—  respiratoria  647  f. 

—  semilunaris  316,  353. 

—  thyreo-hyoidea  444,  461. 
Membranae  tympaniformes  316  ff.,  853. 
Metiübranchus  38,  50  f.,  200,  239.  242, 

250  ff. 

Menopoma  241,  252. 

Mensch  130,  185,  166,  168,  172,  178, 
179,  ISO,  181,  J82,  183,  184,  192, 
195,  198,  200,  204,  213,  214,  215, 
217,  218,  220,  225,  226,  227,  228, 
320,  885,  358,  860,  862,  868,  864, 
8ü5,  866,  867.  8()8,  869,  871,  872, 
873,  874,  875,  876,  377,  378,  .389, 
890,  891,  392,  898,  894,  399,  405, 
406,  411,  425,  488,  488,  445,  448, 
449  ff.,  527,  52S,  529,  581,  582,  588, 
584,  586,  587,  588.  589,  540,  .^41, 
542,  548,  544,  545,  546,  547,  548, 
549,   5:)0.  575  ff.,  595,  596,  597,  508, 


600,  601.  603.  604.  605,  613  ff.,  622. 
623,  625,  626.  628,  629,  642,  643. 
644,  645,  646,  647,  648,  649.  650, 
651,  652,  654,  655,  656,  657,  658, 
660,  663,  665.  668,  671,  673.  674, 
675.  678.  679.  680.  681.  682,  684, 
685, 696.  699,  716ff.  —  Taf.  I,  Fig.  13, 
Taf.  III,  Fig.  16,  17,  18,  19,  20, 
Taf.  TV,  Fig.  21.  22. 

Mergus  315. 

Merlucius  vulgaris  119. 

Metaplasie  453,  454,  520.  534. 

Microp.  Bonaparti  238. 

Miniopterus  191,  574,  684. 

Misgumus  fossilis  152  ff. 

Mitose  360,  4.58.  459,  530  f. 

Möven  siehe  Laridae. 

Molge  282,  283. 

—  aipestris  279. 

—  enstata  280. 

—  pyrrhogastra  283. 

—  Poireti  283. 

—  Rusconii  279. 

—  vittata  282,  283. 

—  vulgaris  280,  281. 
Molva  vulgaris  119.  120. 
Monacanthus  trossulus  124. 
Monitor  167,  202,  29a 
Monodon  543. 
Monopodie  212  ff. 

Monotremen  184.  186,  188.  228,  358, 
860,  361.  868,  366,  868,  370,  371, 
377,  385,  386,  387,  .890,  391,  394  ff., 
406,  412,  421,  430,  499,  550  ff.,  606. 
689,  640,  656,  686  ff. 

Morgagnische  Knorpel  494. 

Morgagnischer  Ventrikel  siehe  Ventri- 
culus  Morgagnii. 

Mormyrus  110. 

Motella  mediterranea  117. 

Mucosa  (Fiehe  auch  Tunica  propria  und 
Epithel)  313,  899,  402,  412  f.,  416  f., 
419,  420,  422,  426,  445,  446,  448, 
449  f.,  474,  527.  540  f.  556  ff.  584. 

Mugilidae  118. 

MundhÖhlenatmnng  siehe  ßuceopharyn- 
gealatnmng. 

Muraena  anguilla  106,  110. 

—  fluviatilis  106. 
Muraenidae  105,  117,  118,  142  ff. 
Muridae  897. 

Mus  192,  865,  428,  429,  528.  536,  537, 
588,  546,  595,  .596,  600,  602,  608, 
610,  680,  648,  644,  647,  652,  663, 
681,  684,  708,  716. 

Mus  decumanuH  (siehe  auch  Ratte)  880, 
384,  428,  562  f.,  684. 

—  musculus  563.  601. 

—  svlvaticuß  684. 

Muskulatur  69  f.,  81  f.,  114  ff.,  166,  16H, 
288.  240,  241  f.,  249,  251,  252  f.,  255, 
269  f.,  288  f..  289  f..  317,  318,  820  f., 
823.  880,  886,  872  f.,  395,  396,  405  f., 
479,  480,  486  f.,  506  f.,  527,  544  ff., 
551,  552,  5.H  555  ff.,  588  ff..  597  ff., 
606 ff.,  616f.,  651  ff.,  658,  ()89ff..  729f. 
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Muskulöse  Epithelzeiien  367. 
Mustela  furo  ^17. 

—  martes  533,  568  f. 
Mustelus  68,  75.  137. 

—  laevis  27,  67,  76. 

Mycetes  258,  393,  445,  601.  604. 

Myletes  159. 

Myoxu8  glis  429. 

Myrmecophaga  223,  228,  386,  420,  694. 

Myxinoiden  55,  66. 

N. 

Nager  siehe  Roden tia. 

Naia  306. 

Nandu  siehe  Khea. 

Natatores  343  f. 

Nattern  siehe  Ck)Iubridae. 

Nebenkiemen  67,  76,  90  ff. 

Necturus  maculatus  50  f.,  184,  196,  197, 
250  ff. 

Nemachilus  barbatulus  152,   153,  155  ff. 

Nerven  47,  116,  193,  243  ff.,  2.52,  255  ff., 
272  ff..  275  f.,  290,  331,  377 ff.,  390. 
393,  438,  515  ff.,  .549  f.,  559  ff.,  563, 
565  f.,  573,  574,  575,  590  f.,  605  f., 
609  ff.,  680  f.,  701  ff.,  733,  739,  749. 

Nervenendigungen  siehe  unter  Nerven. 

Nervenzellen  siehe  unter  Nerven. 

Netzknorpel  siehe  elastischer  Knorpel. 

Neunauge  siehe  Petromyzon. 

Noctilio  574. 

Noduli  (siehe  auch  Lymphgewebe)  313, 
375  ff.,  400  f,  414,  422,  431.  434,  486, 
437,  438,  439,  510  ff..  522,  553,  554, 
590,  605,  608  ff.,  669  f. 

Nothocorax  urumutum  344. 

Notidaniden  29,  75. 

Notodelphys  44,  54  f. 

Notopterus  bomeensis  149. 

Nototrema  oviferum  37,  54  f. 

Nycteris  574. 

Nyctidromus  352. 

O. 

Oberer  Kehlkopf  der  Vögel  siehe  Kehl- 
kopf. 

Oberes  Btimmband  der  Säugetiere  siehe 
Ligamentum  ventriculare. 

Ochrophaea  38. 

Ochse  siehe  Bos  taurus. 

Ontogenetische  Entwicklung  siehe  Ent- 
wicklung. 

Ophicephalus  91. 

Ophidier  175,  181,  186.  194.  195.  196, 
197,  200,  202,  287,  288,  289,  290, 
292.  303  ff.,  334. 

Ophidiidae  160. 

Ophldium  110. 

—  barbatum  106. 

—  imberbe  114,  116. 
Ophiocephalus  gachua  142. 

—  maruliuH  142. 

—  punctatus  98. 
Ophiophagus  bungarus  306. 
Ophisaurus  288. 


Opisthocomus  cristatus  3-50. 
Opossum  siehe  Didelphys  virgiuiana. 
Orang-Utang  siehe  Saiyrus  orang. 
Ornithorhynchus  187.  201,  217,  218,  358, 

386,   387,   391,   394  ff.,    402  ff.,    551, 

552,  686,  690. 
Orycteropus  420. 
Osmerus  88,  142. 
Osphromenus  91. 

—  olfax  98. 

—  trichopterus  98. 
Ossifikation  78  ff.,  152  ff.,  167,322,372, 

404,  424,  425,  433,  500  ff.,  519  f.,  587. 

Ossifraga  gigantea  343. 

Otolicnus  420.  443. 

Oval  120.  122  f.,  162,  163. 

Ovis  aries  166,  175,  177,  178,  181.  192, 
198,  217,  220,  222,  360,  367,  370, 
371,  375,  376,  377,  378,  383,  3a5, 
389,  390,  425  ff.,  450,  537,  543.  546, 
547,  550,  557  ff.,  596,  600,  603,  604, 
608,  629,  643,  644,  648,  651,  652. 
653,  657,  658,  663,  682,  684,  6a5, 
699. 

P. 

Palatoquadratum  188. 
Papageie  siehe  Psittaci. 
Papiliarkörper  360. 

Papillen  434,  460.  462,  471,  474,  477, 
519   521,  525. 

—  der'stimniüppe  393,  402,  448,  489  ff . 
Passer  domesticus  322,  356. 

—  Italiae  331. 

Passeres  317,  31S,  320,  321,  352  ff. 
Passive  Ventilation  der  Lunge  168. 
Pauken  316  ff. 
Pecftri   54S 
Pelecanus  186,  333,  342. 

—  crispus  343. 
Pelikan  siehe  Pelecanus. 
Pelobate«  103  f.,  207,  237,  240,  276. 
Pelonectes  38.  • 
Perameles  187,  404,  406. 
Peraraeles  obesula  692  f. 
Perca  21,  119,  120,  KWff. 

—  fluviatilis  22,  25,  78,  80,  81,  83,  84, 
87,  88,  98,  108,  110,  112,  113,  114, 
115,  117,  118,  122,  125,  145,  146, 
149,  150,  160  ff. 

Perdicidae  350. 

Perennibranchiaten  30,  43,  188,  236. 
Peribranchialraum  8. 
Perichondrium  497,  498,  527,  587. 
Perissodactyla  424,  555,  607,  696. 
Petaurus  breviceps  415,  691. 
Petrogale  xanthopus  358. 
Petromvzontidae  25,  .')6  ff. 
I     PetromVzoii  22,  29,  56  ff. 

—  fluviatilis  19,  56  f.,  65  ff . 

—  marinu.s  21,  56  f.,  65. 

—  Planeri  56,  'yS. 
Pfeilerzellen  siehe  Pilasterzellen. 

I     Pferd  Hiebe  Equus  caballus. 

Pflastcrepithel,  geschichtetes  359  ff. 
I     —  in  der  Trachea  532  ff. 
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PflügeuBche  Halbmonde  468. 
PhalangistA  (siehe  auch  Trichosuriiß)  187, 

361,  362,  866,  412,  414,  415  ff,  420, 

439,  442,  552,  691  f. 
Phalangista  fuliginoea  187,  543. 

—  vulpina  404,  405. 
Pharmakologie  der  Atmung  2. 
Pharyngealta^schen  100. 
Pharyngii  labyrinthiformes  92. 
Phascolarctus    cinereus    361,    362,    385, 

404,  417,  4181,  552,  553,  692. 
Phaacolomy»  201. 
Phasianidae  345  f. 

Phoca  223,  542,  543,  574,  594,  595. 
Phocaena  communis  423,  554. 
Phoenicopterufl  342. 
Phyllodftctylus  europaeus  294. 
Phyllomedusa  bicolor  258. 
Phyllorhina  574. 
Phvlogenie   126  ff.,   183  fl,   193  ff.,   23^ 

'362,   370,   373,   385,   390,   395,    403, 

524,  640  f. 
Physiologisches    1  f.,    120  ff.,   234,   287, 

313,  336  ff.,  443  ff. 
Pici  321,  352. 
Picus  viridis  352. 
Pigment  9  ff.,  44,  46,  47,  116,  241,  2.53, 

267,   269,  270,  277,   287,   289,   297, 

306,  329,  426,  671  ff.,  694,  713,  739, 

740,  748  f. 
Pigmentierung  der  Lunge  671  ff. 
PilasterzeUen  23  ff. 
Pimelodus  142. 
Pinnipedia  187. 
Pipa  37,  237,  238,  258. 

—  africana  277. 

—  americana  277. 
Pisces  18  ff.,  181,  189. 
Pithecus  258. 

Placen  ta  5 

Placentalia  387,  396,  687. 

PlagioBtomen  23,  39  ff.,  67  ff,  110. 

Platalea  leucorodia  344. 

Platydactylus  298. 

Platvstoma  fasciatum  109,  128,  159. 

Plecotus  aurituB  443,  574f  ,613,  644,  716. 

Plectognathidae  118. 

Plethodon  38,  279,  280,  283. 

—  cinereus  280,  282. 

—  ervthronotus  278,  280,  282. 

—  gliitinosus  280,  281,  282. 

Pleura  2()8,   331,   350,   6,58f,   662,  664, 
665.  695,  699,  700,  712,  714f,  739f 
Pleuraeanthus  34. 
Pleuronectidae  160. 
Plica  aiTtaenoidea  184. 

—  glossoepiglottica  519. 

—  ventricularis  siehe  unter  Ligamentum 
ventriculare. 

—  vocalis  siehe  Labium  vocale. 

Plicac  arvepiglolticae  184,  3()S,  383,  395, 
400,  404,  -lUö,  451.  459,  t()l,  466, 
471,  519,  520,  523,  524. 

—  palatoepiglütticae  184. 
Pneumatische  Knochenhöhlen  340 ff.,  352. 
PodargUH  352. 


Podioeps  minor  343. 

Pc^onias  chromis  110. 

PolyacanthuB  91. 

Polychrus  marmoratus  293. 

Polypterus  33,  38,  42,  107,  112,  114, 
115,  126,  127.  129,  130,  131,  132, 
135,  138,  139,  140.  183,  200,  230. 

Perus  abdominalis  (branchialis)  8. 

Pricke  siehe  Petromyzon  fluviatilis. 

Primäre  Atrien  210. 

Primates  228,  443  ff.,  575,  716. 

Pristiunis  75,  137. 

Proamphibia  395. 

Proboscidea  559,  608  f 

Procellaria  glacialis  315. 

Processus  vocalis  anterior  369,  484  ff 

posterior  369. 

Prochilodus  159. 

Procricoidknorpel  siehe  Cartilago  pro- 
cricoidea. 

Promammalia  395. 

Prosauropsiden  395. 

Prosimiae  213,  385,  443,  601,  604. 

Protetrapoden  395. 

Proteus  anguineus  22,  25,  26,  38,  43, 
52  f,  184,  185,  193,  198,  200,  205, 
236,  239.  241,  246  ff.,  251,  2.53,  254, 
255,  279,  288,  640. 

Protopterus  33,  38,  42,  43,  100,  101,  117, 
126,  129,  132,  133,  134,  138,  200,230, 
231,  232,  233  ff  —  Taf  I,  Fig.  1. 

Psammodromus  290. 

Psendis  merianae  258. 

Pseudaroides  159. 

Pseudes  237. 

Pseudobranchien  33,  76,  80,  81,  90  ff 

Pseudobranchus  striatus  38. 

Pseudopus  288,  297. 

Psittaci  186.  317,  321. 

Pteromys  volans  528,  564,  610. 

Putorius  vulgaris  528,  537,  538,  546,  612. 

Pygocentrus  159. 

Pyrrhula  canaria  327,  328,  354  ff. 

Python  287,  289,  304. 

Pythonidae  294. 

R. 

Räumliche  Verteilung  des  Kehlkopf- 
epithela  360  ff 

Raja  39,  67,  f)8.  137. 

Rajides  21,  39  ff,  67  ff 

Rallidae  344. 

Rana  6,  23.  37.  38,  44,  54,  102  f,  1()6, 
173,  176,  177,  178,  179,  181,  193, 
195,  196,  197,  199,  200,  207,  231, 
236,  237.  238,  239,  240,  241.  242, 
243,  244,  245,  249,  250,  255,  257, 
258,  259  ff,  281,  296,  298,  392.  550, 
664.  675,  720.  725,  749,  750. 

Rand  Zellen  komplexe  siehe  Gianiuizzische 
Halbmonde. 

Rauidae  44. 

Ranidens  Sibiriens  283. 

Raptatores  186,  317,  321,  357. 

Ratte  (siehe  auch  Mu.s  decumanus)  16(), 
192,    198,   217,   361,   365,   .369,    3S1, 
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387.   390.   428,  429,   537,   538,   546. 

547,  549,  550,  5Ö2f.,  595,  596,  598, 

610.   Ü42,   ^43,   644.   646,   647.    663. 

665,  681.  6^4,  701  ff.,  749. 
Raubtiere  siehe  Carnivoren. 
Raubvögel  siehe  Raptatores. 
Recessus  siehe  Schildknorpeihöhle. 
Regeneration  des  Kehlkopf epithels  359 f., 

458. 

—  des  Trachealepithels  529  ff. 
Regio  subglottica  450,  462,  464. 
Reh  siehe  Cervus  capreoius. 
Reiher  siehe  Ardeidae. 
Reis-seisen scher  Muskel  598. 

Reptilia  1.35.  165,  167,  178,  179,  181. 
182,  18.5.  186,  193,  194,  195,  196, 
198,  200,  201,  202,  203,  20<),  207, 
208,  209,   219,  226,   229,  230.   239, 

240,  241,  242,  257,  285  ff..  318,  328, 
359,  361,  373,  383,  519,  .552,  600.  605, 
622,  627.  640.  641.  652,  656,  686, 687. 

Respirationsorgane  siehe  Atmungsorgane. 
Respiratorisches   Epithel   6,  23  ff.,   205, 

241,  249,  251,  267  f.,  296,  304  f., 
728  f.  (siehe  auch  Lungenepithel). 

Reusen  Zähne  87. 

Rhea  342  f. 

Rhinocryptis  92. 

Rhinodon  typicus  67. 

Rhinolophidae  386,  387. 

Rhinolophus  3^4,  386,  387,  443.  574,  716. 

Rhinopoma  574. 

Rhodeus  126. 

Rhynchaea  capensis  344. 

Riesenschlange  siehe  Boa  constrictor. 

Rieseiizellen  120. 

Rima  glottidis  479.  482. 

—  vestibuli  479,  483. 
Rind  siehe  Bos  taurus. 
Ringelnatter  siehe  Tropidonotus   natrix. 
Ringknorpel  siehe  Cartilago  cricoidea. 
Robben  siehe  Pinnipedia. 

Rochen  siehe  Rajides. 
Rodential87.213,375,392,393.394,427ff., 

542.  559  ff..  596.   597.  609  f..  700  ff. 
Rote  Körper  der  Schwimmblase   105  ff., 

116  ff.,  143  ff.,  160  ff. 
Rudimentzellen  530. 
Ruminantia  167,  392,  393,  394,  544,  658. 

S. 

Saccobranchus  singio  92,  98,  99. 
Saccus  vocalis  siehe  Stimmblase. 
Sachregister  811  ff. 
Säuger  siehe  Mammalia. 
Säugetiere  siehe  Mammalia. 
Saibling  siehe  Salmo  salvciinus. 
Salamandra    30,    47  ff.    176,    177,    18.'), 
207,  237.  238,  242,  256,  2b3. 

—  atra  38,  44,  47  ff.,  25(>. 

—  uiaculata   38,   44,   46,   48.    Hw,  235, 
241,  2.53,  256,  257,  284. 

Salamandrella  Kevserlingii  283. 
Salamandridae    3^    38,    43,    44,    45  ff., 
193.  200.  279  ff.,  283. 


Salamandrina    perspicillata    256  f.,    279, 

280,  281,  282,  284. 
Salamandrinen  22. 
Salmo  21.  93,  95,   108.   110,   115,   117, 

142,  151  f. 

—  fario  27,  32,  108,  110.  118,  126.  135. 
151  f. 

—  hucho  126. 

—  salar  22.  78,  81,  84.  85.  95,  105.  123. 
126. 

—  salvelinus  21.  113,  114,  116,  142. 

—  tnitta  125. 

Santorinsche    Knorpel    siehe    Cartilago 

corniculata  [Santorini]. 
Sargus  annularis  106. 
Satyrus   orang    392,  443  f..  445,  447  f., 

449.  647. 
Saurii  186. 194, 195. 288, 289,  292  ff.,  383. 
Sauropsiden  190. 
Scansores  352. 
Scariden  100,  137. 
Schaf  siehe  Ovis  aries. 
Schakal  siehe  Canis  aureus. 
Schall  blase  siehe  Stimmblase. 
Schellfisch  siehe  Gadus  aeglefinus. 
Schichten  der  Sehwimmblasen  wand  1 1 1  ff. 

—  der  Luftsäcke  der  Vögel  333. 

—  der  Trachea  526  f.,  575  f. 

—  der  Bronchien  595  ff..  614. 
Schildknorpel  siehe  Cartilago  thvreoidea. 
Schildknorpeihöhle  394,  404,  4 15  ff. 
Schildkröte  siehe  Chelonier. 
Schimpanse  siehe  Troglodytes  niger. 
Schlammpeizger  siehe  Cobitis  fosstlis. 
Schlangen  siehe  Ophidier. 

Schleie  siehe  Tinea. 

Schlei mdrü.«»en  siehe  unter  Drusen. 

Schleimhaut  siehe  Mucosa. 

Schnabeltier  siehe  Orniihorhynchus. 

Schwalben  siehe  Hirundinidae. 

Schwan  siehe  Cygnus. 

Schwanzlurche  siehe  Urodelen. 

Schwein  siehe  Sus. 

Schwertfisch  siehe  Xiphias  gladius. 

Schwimmblase  1,  104  ff..  I9()f. 

Sciaena  aquila  123.  162  ff. 

Scincus  194.  289. 

Sciuridae  528,  595. 

Sciunis   vulgaris   385,   429  f.,   533,   .546, 

550,  563  f..  610.  703  f. 
Scolopacidae  344. 
Scolopax  gallinula  314. 
Scomberesocidae  118. 
Scomberidae  164*. 
Scopelus  Benoiti  117.  118. 
Scorpaena  porcus  27. 
Scyllium  67,  68.  71,  72,  75,  77,  137. 
Seehund  siehe  Phoca. 
Seepferdchen  siehe  Hippocampus. 
Sekundäre  Atrien  211. 
Selache  niaxima  67. 
Selachii    19,    22  ff.    29  ff.,   39  ff..   67  ff., 

96,  137  f.,  ISH. 
Septum  cartilagineum  315. 
Seröse  Drüsen  siehe  unter  Drüsen. 
Serosa  1 1  i). 


Sachregister. 
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Serranus  scriba  117. 

Siebapparat  101  ff. 

Siebfortsätze  88. 

Siluridae  98  f.,  108,  123,  142.  158  ff. 

Silurus  fossilis  91,  92. 

—  glanis  159. 

—  singio  91,  92,  HO. 
Simia  satyrus  445. 
Singvogel  siehe  bei  Passeres. 
Sinnesorgane  siehe  Epithelknospen,  auch 

unter  Nerven. 

Sinus  Morgagni  siehe  Ventricuhis  Mor- 
gagni!. 

Sinus  piriformis  471,  513  ff.,  523. 

Siphonoe^toma  typhle  117. 

Siredon  pisciformis  26,  38,  49  f.,  53,  176, 
236,  241,  243,  244,  24.5,  281. 

Sirenia  423,  427,  559.  595.  699. 

Siren  lacertina  38,  53  f.,  193,  199,  201, 
236,  245  f..  279. 

Skelett  des  Kiemenkorbes  9  ff..  64  f. 

—  der  Luftwege  184  ff.,  318  (siehe  auch 
Cartilagincs,  Knorpel,  Ossifikation, 
sowie  Kehlkopf,  Trachea,  Bronchi). 

Smaris  vulgaris  106. 

Solid  ungula  .394. 

Spechte  siehe  Pici. 

Spelerpes  38,  278,  279,  280,  281,   282, 

283,  284. 
Sperling  siehe  Passer  domesticus. 
Sperraophilus  citillus  430.  431,  564,  610, 

704  ff.,  716. 
Sphargis  306. 
Spheniscus  341,  343  f. 
Sphenodon    (siehe   auch   Hatteria)    195, 

293. 
Spinax  40. 
Spirobranchus  91. 

Spritzlochkierae  33, 36. 40,  75. 9(5, 97, 100. 
Squalides  39  ff.,  67  ff. 
Squalus  ciliaris  39. 
Öquatina  68,  75.  137. 
Stammbronchus  191,  212  ff. 
Stammesgeschichte  siehe  Phylogenie. 
Star  siehe  Sturnus. 
Steatornis  352,  356. 
Steg  316  ff.,  .353. 
Stellio  vulgaris  194. 
Stelzvögel  siehe  Grallatorcs. 
Stenops  443. 

—  gracilis  385,  387. 

—  tardigradus  385.  420. 
Sterna  341. 

Stichling  siehe  Gasterosteus. 
Stimmband  siehe  Labium  vocale. 
Stimmblase  257  f.,  260,  261  f..  277. 
Stimm  lade  siehe  Kehlkopf. 
Stimmlippe  siehe  Labium  vo(*ale. 
Stint  siehe  Osmerus. 
Stockfisch  siehe  Gadus  morrhua. 
Stöhrsche  Halbmonde  468. 
Störe  siehe  Aci penser. 
Storch  siehe  Ciconia. 
Stratum  proprium  335. 
Strauß  siehe  Struthio. 
Strigidae  317. 


Struthio  186.  314,  320. 

—  camelus  342. 

Struthiomorphi  342  f. 

Stützapparat  siehe  Skelett. 

Stützgewebe  der  Lunge  654  ff. 

Sturionen  siehe  Aci  penser. 

Sturnus  167. 

Subkutane  Lufträume  342. 

Submucosa  471,  476,  519,  527,  540  f., 
555  ff.,  585. 

Sus  130,  167,  174,  178,  179,  182,  3()(), 
363,  365,  366,  367.  368.  370,  371. 
375,  376.  378.  389.  424,  450,  521, 
528,  537,  542,  .543,  546,  .547,  548, 
555  f..  565,  601,  604,  (508,  643,  644, 
648,  652,  654.  6.56,  658,  661.  663, 
670.  752. 

Symbranchus  cuchia  92. 

Sympodiale  Dichotomie  217. 

Sympodie  226. 

Syngnathus  78,  106,  125. 

Synodontis  1.59. 

Svnotus  374. 

Syrinx  133,  313,  315  ff.,  342,  343,  344, 
345  f.,  351,  352,  353  ff.,  357. 

T. 

Talpa  europaea  26,  440.  537,  574,  505, 

613,  71.5. 
Tanzmaus,  japanische,  siehe  unter  Mus. 
Tapir  372. 
Taschenband   siehe   Ligamentum   ventri- 

culare. 
Taschenfalte   siehe   Ligamentum    ventri- 

culare. 
Taube  siehe  Columba. 
Taxidea  americana  223,  224,  225. 
Tela  submucosa  siehe  Submucosa. 
'     Teleostei    19  ff.,    41,    76,    78  ff..    105  ff.. 

117  ff..  129,  141  ff.,  188. 
Terminalbronchus  198. 
Testudinidae  195.  298.  306. 
Testudo  graeca  182,  289,  290.  307.  310  f.. 

318. 
Testudo  tabulata  307. 
Tetrao  167. 
Tetraodon  106. 

Tetrodon  123,  124,  128,  130.  142. 
Thalassochelys  caretta  195,  196,  307.  308, 

309  f. 
Tiertabelle  758  ff. 
Tinea  95,  108. 

—  chrysitiß  88  f. 
Tonsilla  laryngea  400,  514  f. 

—  ventriculi  .522. 
Topographie  des  Kehlkopfepithel«  360  ff. 

—  der  Stimmlippe  480  ff. 
Torpedo  27,  40.  41,  67,  70,  72.  74,  75, 

76.  137. 
Trachea  165,  167  f.,  188,  1 89.  262 f.,  287  ff ., 
295.  298,  299,  301,  305,  306,  310.  314f.. 
343, 3 15, 35( ),  35 1, 3.52, 357,  363. 364  ff., 
369,  381,  3S2,  455.  456,  459,  464,  467, 
4()8,  469,  472,  473,  475,  510,  513,  .525, 
526  ff.,  596,  601. 
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Trachealepithel  527  ff. 
Trachealknorpel    siehe    Car ti  lagi u  es 

tracheales. 
Trachealiuuskel  siehe  unter  Muskulatur. 
Tracheairinge  siehe  Cartilagines  tracheale». 
TrachealKkeiett  184  ff. 
Tracheenatmung  3,  5. 
Tracheobronchialraum  247  f. 
Trachinus  draco  27. 
Tracheobronchia]sch]eimhaut  535  ff. 
Triacanthus  124. 
Trichogaster  98. 
Trichopodus  coli^a  142. 
Trichopus  91. 
Trichosurus  vulpecula  (siehe  auch  Pha- 

langisto)  361,  415  ff.,  552,  691  f. 
Trigla  21,  111.  115,  116,  118,  162. 

—  gurnardus  108,  117,  162. 

—  hinindo  114,  162. 

—  pini  119. 
TrigonocephaluB  304. 
Trionychidae  195. 
Trionyx  306. 

—  sinensis  307. 

Triton  30,  38,  44,  46  f.,  176,  178,  179, 
181,  185,  193,  207,  239,  241,  242, 
245,  250,  252,  253  ff.,  273,  652. 

—  alpestris  254  f. 

—  cristatus  47,  176,  2.53,  254,  255. 

—  palmatus  253. 

—  punctatus  253. 

—  taeniatus  176,  242,  255. 

—  Wurfbainii  237. 
Tritonidae  43. 

Troglodytes  niger  392,  443,  445,  448  f., 

575,  647,  716. 
Trommel  316  ff. 
Tropidonotus  natrix   175,  243,  245,  287, 

288,  289,  290,  303,  304  f. 
Truthahn  siehe  Meleagris. 
Trutta  fario  35. 
Trvgon  75,  137. 
Tukan  342. 
Tunica  mucosa  siehe  Mucosa. 

—  propria  (siehe  auch  Lamina  propria) 
263  f.,  369  f.,  471  ff.,  527,  540  f.,  584. 

Tupinambis  bengalcnsis  194. 
Turdus  186,  315. 

—  merula  318,  319,  320,  321,  353  ff. 
Turmfalke  siehe  Falco  tinunculus. 
Turtur  risorius  351. 

Tylotriton  282. 

Typen  der  Atmung  siehe  Formen  d.  A. 

Typhlonectes  37. 

U. 

Unterer  Kehlkopf  siehe  Syrinx. 
Uranoscopus  scaher  27,  110,  112. 
Urlunge  205. 

Urodelen  29  ff.,  45  ff.,  101,  ISS,  2ü0,  243, 
245  ff. 


üroplatee  fimbriatus  293. 
Ursidae  375,  544. 
Ursprung  der  Lunge  126  ff. 
Urpus  maritimus  657. 

V. 

Varanidae  200,  201,  226,  293. 

Varanus  195.  196, 

Ventriculu8Morgavnti360,  362,  36.5,  392, 
394,395,  407,  408,  423,  425,  429,  431, 
432,  434,  436,  437,  438,  439,  440,  444, 
445,447,  449,  454,  4.5.5,  459,  46U.  461, 
462,  463,  466,  467.  472,  494,  512,  513, 
517,  521  ff.,  52.5. 

Verbreitung  des  Kehlkopfepithels  360  ff. 

Verklebuug  des  Kehl  köpf  epitheU  524, 
525,  526. 

Verknöcherung  siehe  Ossifikation. 

Verteilung  des   Kehlkopfepithels   360  ff. 

Vespertilio  murinus  360,  361.  440  ff., 
5741,  613,  715  f. 

—  pipistrellus  543. 
Vespertilionidae  386. 
Vesperugo  Kuhlii  575. 

—  noctuia  440. 

—  pipistrellus  ()01. 
Vestibulum  198,  632. 
Vipera  aspis  306. 

Visceral  bogen  siehe  Kiemeubogen. 
Visceraltaschen  136,  137. 
Vögel  siehe  Aves. 
Vulturidae  357. 

W. 

Wale  siehe  Cetaceen. 
Wanderzellen  siehe  Lymphgewebe. 
Weberscher  Apparat  105,  108,  155  ff. 
Weihe  siehe  Circus. 
Welse  siehe  Siluridae. 
Wiederkäuer  siehe  Ruminantia. 
Wiesel  siehe  Putorius  vulgaris. 
Wrisbergsche    Knorpel    siehe    Cartilago 

cuneiformis  [Wrisbergi]. 
Wundernetze  107,  116  ff. 

X. 

Xenopus  237,  277. 
Xenorhvnchus  344. 
Xiphias  gladius  107,  108. 

Z. 

Zamenis  305. 

Zeliatmung  4. 

Zeus  faber  27,   113,  115,  119,   142,   164. 

Ziege  siehe  Capra  hircus. 

Ziesel  siehe  Spermophihis  citillus. 

Ziphius  423. 

Zwerchfellatmung  210,  .327. 
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Fig.  1  (zu  p.  230  und  235).  Lunge  Ton  Protoptanui  anneet«!».  Schnitt  durch 
einen  Haufen  von  verzweigt  angeordneten  Kammern  oder  Luftzeilen.  Die  Zahlen  2 — 5 
(siehe  auch  Teztfigur  100  auf  p.  234)  entsprechen  den  verschiedenen  Elementen,  aus 
welchen  die  ProtopterusluDge  zusammenge^etezt  Ist.  ew  eosinophile  weiße  Blut- 
körperchen; ep  Epithel,  welches  die  verzweigten  Kammern  auskleidet;  mu  Muskel- 
fasern;  ra  verzweigt  angeordnete  Kammern  oder  Luftzellen;  pig  Pigmentzellen.    Zeiss, 

Obj.  C,  Ok.  2.    (Nach  Spencer  p*). 

Fi^.   2   (zu   p.   300).      Ein    Schnitt   ana    der   Trachea  yon   Hatteria   punctata^ 

Flimmerzellen  mit  schleimigem  Inhalt.  ^  Becherzelte;  Fi  gewöhnliche  Flimmerzelle; 
F2  Flimmerzelle  mit  einem  schleimigen  Inhalt;  cp  Kapillare.  Zeiss  Ok.,  Ölimmers.  */,«. 

(Nach  OsAWA  97). 

Fig.  3  (zu  p.  310).  a — c  Bechenellen  ana  dem  Trachealepithel  von  Smja  caapica. 
a  und  h  befußte,  c  gestielte  Form,  sämtlich  geöffnet.     Aus  Müllerscher  Flüssigkeit. 

Vergr.  600  fach.    (Nach  List  86), 

Fig.  4  (zu  p.  335).    Epithel  der  Lnfta&cke  der  Taube,  versilbert.    Seibert,  Ok.  I, 

Obj.  5.    (Nach  M.  Baer  96a), 

Fig.  5  (zu  p.  367).    FUmBLerepithel  der  Trachea  einer  Katae.    Organische  Ver> 

bindung  (Interzellularbrücken)  seiner  Zellen  untereinander,    Bch.Z  Becherzelle.     Zeiss, 

Ölapochr.  2  mm  und  Komp.-Ok.  4.    (Nach  Kolossow  9S), 

Fig.  6  (zu  p.  367).  Trachea  von  der  Katae.  Längsschnitt  eines  DrAaentnbnliui. 
Sezernierende  Elemente  (Schleimzellen)  sind  teilweise  oder  größtenteils  vom  Sekret 
irei,  mit  Ausnahme  des  Endabschnittes  des  Tubulu.«,  wo  dieselben  prall  mit  Sekret 
gefüllt  sind,  eine  Gruppe  bildend,  weiche  an  einen  von  den  Schleimhalbmonden  er- 
innert, welche  nach  R.  Krauses  Untersuchungen  (siehe  dieses  Lehrbuch,  Teil  III, 
p.  709 f.)  in  der  Glandula  submaxillaris  der  Mangusten  existieren.  M  muskulöse 
Epithelzellen.    Zeiss,  Ölapochr.  2  mm  und  Komp.-Ok.  4.    (Nach  Kolossow  98). 

Fig.  7  (zu  p.  367).  Trachea  von  der  Katae.  Schrägschnitt  eines  Drftaentnbnliui. 
Oben  muskulöse  Epithelzellen  {M)  von  der  Fläche  gesehen,  zwischen  denselben  auer 
durchschnittene  Basalfortsätze  {Bf)  der  sezernierenden  Elemente;  unten  muskulöse 
Epithelzellen  quer  und  schräg  durchschnitten.    Zeiss,  Ölapochr.  2  mm  und  Komp.-Ok.  4. 

(Nach  Kolossow  98). 

Fig.  8  (zu  p.  432).  Kehlkopf  ▼cm  Hund  (Cania  familiaria).  a  seröse  Drüsen - 
läppchen;  h  Schleimdrüsen läppchen ;  c  Ausführgang.  Delafields  Hämatoxylin  und 
Kongorot.    Hartnack,  Obj.  4,  Ok.  3,  eing.  Tubus.    (Nach  Frau  Fuchs -Wolfring  98), 

Fig.  9  (zu  p.  432).    Kehlkopf  Tom  Hnnd.    Schleimdrüsen  mit  Randzellen  komplexen 
(echten  Giannuzzischen  Halbmonden).    Delafields  Hämatoxylin  und  Kongorot.    Hart- 
nack, Obj.  4,  Ok.  3.    (Nach  Frau  Fuchs -Wolfring  98), 

Fig.  10  (zu  p.  432).  Trachea  ▼cm  Hnnd.  a  Alveole  einer  Schleimhaut,  im  weiten 
Lumen  geronnener  Schleim,  aus  einigen  Zellen  quillt  Schleim  hervor;  h  zwei  seröse 
Alveolen  mit  Sekretkapillaren,  welche  in  das  Lumen  der  Schleimalveole  einmünden. 
Delafields  Hämatoxylin  und  Kongorot.    Hartnack,  Obj.  7,  Ok.  3,  ausg.  Tubus    (Nach 

Frau  Fuchs -Wolfring  98). 

Fig.  11  (zu  p.  437).  Katae,  pilokarpinisicrt,  Kehlkopf.  Behandlung  nach  Golgl 
Alveole  einer  Schleimdrüse  mit  Randzellen  komplexen.    Hartnack,  Obj.  7,  Ok.  3,  ausg. 

Tnbus.    (Nach  Frau  Fuchs -Wolfring  98). 

Fig.  12  (zu  p.  428).  Kehlkopf  vom  Kaninchen.  Behandlung  nach  Golgi.  Ein 
ganzes  seröses  Drüsen  läppchen  mit  Sekretkapillaren  imprägniert.  Dicker  Schnitt,  an 
welchem  mehrere  Schichten  zu  sehen  sind;  die  am  stärksten  angelegten  Sekret- 
kapillaren gehören  der  obersten  Schicht  an:  bei  <7  ein  Ausführungsgang  an  seiner 
Einmündung  in  das  Epithel  der  Schleimhaut.    Hartnack,  Obj.  7,  Ok.  3,  eing.  Tubus. 

(Nach  Frau  Fuchs -Wolfring  g8). 

Fig.  13  (zu  p.  468).  Trachea  vom  Menachen.  Ein  Ausführgang,  an  dem  die 
spezifischen  Schleimzellen  bis  zur  Mündung  reichen.  Delafields  Hämatoxylin  und 
Kongorot.    Hartnack,  Obj.  7,  Ok.  3,  eing.  Tubus.   (Nach  Frau  Fuchs -Wolfring  9^). 
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Tafel  II. 

Die  Figuren  dieser  Tafel  sind  nach  Präparaten  gezeichnet,  welche  in  Weigert«  Ro^orzin- 
Fuchsin  gefärbt  wurden.  Die  bei  dieser  Färbung  ergcheinenden  Fasern  wurden  in 
blauer  Farbe  wiedergegeben   und  als  elastische  Fasern   gedeutet.     (Nach  Oppel  os), 

Fig.  14  (/u  p.  690).  Echidn»  aonleata  vaar.  typioa^  Lunge.  Der  Schnitt  zeigt 
einige  Alveolen  {AI).  Es  lassen  sich  die  in  der  Alveolenwand  liegenden  {r)  und  auf 
den  quergeschnittenen  Firsten  der  Alveolensepten  {s)  in  stärkeren  Zügen  angeordneten 
elastischen  Fasern  (blau)  unterscheiden.    Beide  Systeme  sind  untereinander  verbunden. 

Vergr.  500  fach. 

Fig.  15  (ZU  p.  690).  Eohidna  acnleata  var.  tjrpica,  Lunge  (etwas  dickerer  Schnitt 
als  Fig.  14).  Die  Faserzüge  der  Alveolensepten  (s)  erscheinen  auf  größeren  Strecken 
im  Zusammenhang  und  umgeben  die  Alveolen  {AI),  in  welche  nicht  nur  vom  nächsten 
Septum  (<r),  sondern  auch  von  ferner  liegenden  Septen  her  {e)  Züge  feiner  ela.stischer 

Fasern  einstrahlen.     Vergr.  500 fach. 
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Tafel  III. 

Fig.  16  (zu  p.  723).   Lunge  yon  «iner  56JUizig«n  Fra«.    Endbläechenwand.  Starke 
Gefäßfüllung.    Färbung  der  elastischen  Elemente  nach  Weigert.    Vergr.  ca.  550fach. 

(Nach  LixsER  oo). 

Fig.  17  (zu  p.  719).    Lunge  yom   25JUkzigen  Mann.     Bronchiolus  mit  Alveolar- 
gang.    Färbung  der  elastiBchen  Elemente  nach  Weigert.    Vergr.  ca.  80 fach.    (Nach 

Linser  oo). 

Fig.  18  (zu  p.  719).    Lnnge  yom  MJUkzigen  Knaben.     Mittlerer  Bronchus   mit 
kleiner   Arteric.     Färbung   der   elastischen    Elemente   nach  Weigert,   Überfärbung. 

Vergr.  ca.  350  fach.    (Nach  Linser  oo\ 

Fig.  19  (zu  p.  616).    Lütge  yom  14JUkzigen  Knaben.    Schleimdrüse  mit  Bronchial- 
knorpel.    Färbung  der  elastischen   Elemente  nach  Weigert.     Vergr.   ca.   350  fach. 

(Nach  Linser  oo). 

Fig.  20  (zu  p.  739).    Plexura  yon  einer  56JUkzigen  Frau.    Färbung  der  elastischen 
Elemente  nac*h  Weigert.    Vergr.  ca.  80 fach.    (Nach  Linber  oo). 
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Tafel  IV. 

Fig.  21  (zu  p.  726).  Jataigt  yom  Mensohen  (Hingerichteter).  Versilbert.  Alveole 
mit  respiratorischem  Epithel,  aa  Linien,  die  von  kleinen  Pflasterzellen  aus  in  große 
Platten  sich  erstrecken  und  Teilungeti  derselben  andeuten;  öd  eine  zweite  Art  solcher 
Trennungslinien;   cc  kleine  kernlose  Platten;    dd  nicht  ringsherum   begrenzte   solche 

Platten.    Vergr.  352 fach.    (Nach  Köluker  8i). 

Fig.  22  (zu  p.  726).  Lunge  yom  Menschen  (Hingerichteter).  Versilbert.  Grund 
einer  Alveole  mit  Teilen  von  zwei  angrenzenden  Alveolen.    Vergr.  ca.  300fach.    (Nach 

KÖLLIKER  8/). 


Leht-h.  ä.  i-rrgf-  nuiro.fk.Anat.ti,  iVirieit.  V7. 
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